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Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung und Kreislauffuhrung von 

Abwassern 

Gebiet der Erfindung 

Die hier vorgestellte Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Behandlung von hauslichen Abwassern vorzugsweise in mobilen und/oder 
stationaren Einheiten. 

Beschreibung der Erfindung 

f. Definitionen 

Braunwasser wird hier definiert als getrennt erfasstes und moglichst mit anderen 
Abwassern unvermischtes, hauptsachlich fakalbelastetes Abwasser aus alien Arten 
von Toiletten ohne, oder mit geringem Urinanteil. und/oder aus Fal<alabgangen aus 
Urinseparationstoiletten. 

Gelbwasser wird definiert als getrennt erfasstes und moglichst mit anderen 
Abwassern unvermischtes, hauptsachlich urinbelastetes Abwasser aus alien Arten 
von Urinalen und/oder dem urinbelasteten Abgang der Urinseparationstoiletten mit, 
Oder ohne Wasser. 

Schwarzwasser wird hier definiert als getrennt erfasstes und moglichst mit anderen 
Abwassern unvermischtes, hauptsachlich urin- und fakalbelastetes hausliches 
Abwasser und/oder andere ahnlich zusammengesetzte Abwasser aus der 
Landwirtschaft (z.B. Schweinegulle) und/oder anderen Quellen. Fur diese 
Anmeldung gilt, dass Schwarzwasser der Oberbegriff fur hauptsachlich urin- und 
fakalbelastetes Abwasser ist. Schwarzwasser kann in einem eigenen separaten 
Leitungsnetz erfasst und abgeleitet werden. Das Schwarzwasser kann aber auch 
schwallweise in einer gemeinsamen Ableitung fur Grau- und Schwarzwasser erfasst 
und gesondert behandelt werden. 

Grauv/asser wird hier definiert als getrennt erfasstes und nicht, oder fast nicht urin- 
und/oder fakalbelastetes hausliches Abwasser und/oder andere ahnlich 
zusammengesetzte Abwasser aus Waschereien und/oder anderen Quellen, dass mit 
einem oder mehreren separaten Ableitungsnetzen erfasst werden kann. Es kann 
nach Herkunft und/oder Zusammensetzung unterteilt werden in mehrere 
Grauwasserteilstrome. Das Grauwasser kann aus alien denkbaren Kombinationen 
aller denkbaren Anzahlen hauslicher und ahnlicher Abwasserquellcn 
zusammengesetzt sein, darf aber nicht den hauptsachlichen, separat abgeleiteten 
Anteil an Schwarzwasser enthalten, wobei ein dem Grauwasser oder einem oder 
mehreren Teilstromen des Grauwassers zugemischter, oder durch die 
Wassernutzung bedingter Fakal- und/oder Gelbwasseranteil an dieser Definition 
nichts andert. 

Oxidationsreaktor wird definiert als ein Behalter mit Flussigkeit, in die mindestens 
ein Oxidans eingeleitet wird und dieser in dem Behalter chemische Verbindungen mit 
anderen Elementen und Substanzen eingeht und/oder auslost. Hier konnen alle dem 
Fachmann bekannten physikalischen, chemischen und/oder biologischen 
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Oxidationsreaktoren gemeint sein, wie Ozonisierung, UV-Oxidation. 
Belebtschlammbecken, etc. 

Toilettenspulwasser wird hier definiert als Wasser, das zum Spulen von Toiletten 
und/oder Urinalen eingesetzt wird. 

5 Filtration umfasst alle nitrations- und/oder Membranverfahren, die in der 
Abwasserreinigung und Trinkwasseraufbereitung eingesetzt werden konnen. 
Hierunter fallen alle dem Fachmann bekannten Verfahren zur Filtration, wie z.B. 
Filterpressen, Rottebehalter, Nano-, Ultra-. Mikrofiltration, reverse Osmose, etc., wie 
sie z.B. in den ATV Banden, Ullmann's EnzyklopSdie und anderer Fachliteratur sowie 

10 Fachzeitschriften, wie z.B. Korrespondenz Abwasser, Water Science & Technology, 
^ etc. Oder im Internet zu finden und beschrieben sind, und/oder auf dem Markt 
erhaltlich sind. Es konnen zusatzlicli auch verfahrensunterstQtzende Additive 
zugesetzt werden. 

Fest'/Flussigtrennung umfasst alle geeigneten Separationsverfahren von flussigen 
15 und festen Stoffen, die in der Abwasserreinigung und Trinkwasseraufbereitung 
eingesetzt werden konnen. Hierunter fallen alle dem Fachmann bekannten Verfahren 
zur Fest/Flussigtrennung, wie z.B. Adsorptions-, Filtrations- (siehe oben unter 
Filtration), Fallungs-, Zentrifugations-, Sedimentations-, Membranyerfahren, etc., wie 
sie z.B. in den ATV Banden, Ullmann's Enzyklopadie und anderer Fachliteratur sowie 
20 Fachzeitschriften, wie z.B. Korrespondenz Abwasser, Water Science & Technology, 
etc. Oder im Internet zu finden und beschrieben sind, und/oder auf dem Markt 
erhaltlich sind. Es konnen zusiatzlich auch verfahrensunterstQtzende Additive 
zugesetzt werden. 

Belebungsverfafiren umfassen alle Verfahren, bei denen Mikroorganismen in der 
25 ZU behandelnden Flussigkeit frei beweglich sind, wie z.B. Belebtschlammverfahren, 
Membranbelebung, SBR-Anlagen, etc. Hierunter fallen alle dem Fachmann 
bekannten Verfahren, wie sie z.B. in den ATV Banden, Ullmann's Enzyklopadie und 
anderer Fachliteratur sowie Fachzeitschriften, wie z.B. Korrespondenz Abwasser, 
Water Science & Technology, etc. oder im Intemet zu finden und beschrieben sind! 
30 und/oder auf dem Markt erhaltlich sind. Es konnen zusatzlich auch 
verfahrensunterstQtzende Additive zugesetzt werden. 

Membranen umfassen Membranen aus alien am Markt erhaltlichen und geeigneten 
Materialen, wie z.B. Keramik, mit Poren aller PorengroBen, wie z.B. reverse Osmose, 
Nano-, Ultra-, Mikrofiltrationsmembranen, etc. Hierunter fallen alle dem Fachmann 
35 bekannten Membranen, wie sie z.B. in den ATV Banden, Ullmann's Enzyklopadie 
und anderer Fachliteratur sowie Fachzeitschriften, wie z.B. Korrespondenz 
Abwasser, Water Science & Technology, etc. oder im Intemet zu finden und 
beschrieben sind, und/oder auf dem Markt erhaltlich sind. 

Biologische Oxidation ist der Oberbegriff von oxidativen Festbett- und/oder 
40 Belebungsverfahren und auch anderen naturnahen Verfahren, wie 
Pflanzenklaranlagen, Oxidationsteiche, etc. Hierunter fallen alle dem Fachmann 
bekannten biologischen Oxidationsverfahren, wie sie z.B. in den ATV Banden, 
Ullmann's Enzyklopadie und anderer Fachliteratur sowie Fachzeitschriften, wie z.B, 
Korrespondenz Abwasser, Water Science & Technology, etc. oder im Internet zu 
45 finden und beschrieben sind, und/oder auf dem Markt erhaltlich sind. Es konnen 
auch verfahrensunterstQtzende Additive zugesetzt werden. 

Ureolyse wird hier definiert als hydrolytische Spaltung von Hamstoff zu CO2 und 
Ammoniak und/oder Ammonium, die vorzugsweise enzymatisch und besonders 



wo 2004/110935 



3 



PCT/EP2004/006439 



vorzugsweise durch das Exoenzym Urease katalyslerte wird. Diese kann in einem 
aeroben bis hin zu strikt anaeroben Millieu durchgefuhrt werden. In einer besonders 
bevorzugten Ausfuhaingsform der Ureolyse werden die ureolytischen 
iVIikroorganismen (z.B. Proteus vulgaris) auf einem Tragermateriel immobilisiert. 

5 Ehtsalzung umfasst alle Entsaizungsverfahren, die zur Entfernung von ein- und/oder 
zwei Oder mehrwertigen Kationen und/oder Anionen aus Schwarz- und/oder Braun- 
und/oder Gelb und/oder Grauwasser fuhren. Der Begriff Entsalzung kann auch die 
vorstefiende Ureolyse umfassen, da fur manche Entsalzungsverfafiren (z.B. IVIAP 
Fallung) eine vorgeschaltete Freisetzung anorganischer lonen aos organischen 

10 IVIolekQIen notwendig ist. Es konnen hier also verschiedenste Fallverfahren, wie IVIAP 
Fallung, etc., sowie Stripverfahren, wie NHa-Stripping, etc., Trocknungsverfahren, wie 
IVISF, etc., aber auch Filtrationsverfahren, wie Nanofiltration, Reverse Osmose, etc., 
gemeint sein. Hierunter fallen auch alle dem Fachmann . bekannten technischen 
Entsaizungsverfahren, wie sie z.B. in den ATV Banden, Ullmann's Enzyklopadie und 

15 anderer Fachliteratur sowie Fachzeitschriften, wie z.B. Korrespondenz Abwasser, 
Water Science & Technology, etc. oder im Internet zu finden und beschrieben sind! 
und/oder auf dem Markt erhaltllch sind. Es konnen auch verfahrensunterstQtzende 
Additive zugesetzt werden. 

Alternativ kann die Entsalzung auch eine Komplexeierung von Anionen und/oder 
20 Kationen umfassen. 

Anorganische Sa/ze umfassen alle Saize aus ein- und/oder mehrwertigen Anionen 
und ein- und/oder mehrwertigen Kationen, die sich im Toilettenspulwasserkreislauf 
aufkonzentrieren, und die durch ihre Aufkonzentrierung zum Ausfallen tendieren, wie 
Magnesiumammoniumphosphat (MAP). Sulfat-, Carbonat- und Phosphatsaize mit 

25 vorzugsweise zweiwertigen Metallionen, wie Magnesium, Kalzuim, etc. Hierunter 
fallen alle einzelnen oder mehrere dem Fachmann bekannten anorganischen SaIze 
vorzugsweise aus menschlichen Ausscheidungen, wie sie z.B. in den ATV BSnden, 
Ullmanns Enzyklopadie und anderer Fachliteratur sowie Fachzeitschriften, wie z.b! 
Korrespondenz Abwasser, Water Science & Technology, etc. oder im Internet zu 

30 finden und beschrieben sind. 

Nahrstoffsaize umfassen alle SaIze der anorganischen SaIze aus ein- und/oder 
mehrwertigen Anionen und ein- und/oder mehrwertigen Kationen, die sich im 
Toilettenspulwasserkreislauf aufkonzentrieren, wie Salpeter, Magnesiumphosphat, 
etc. , und die durch ihre Aufkonzentrierung zum Ausfallen tendieren, und die nach 

35 einer eventuellen Weiterbehandlung in der Landwirtschaft zu Dungezwecken 
ertragssteigernd ausgebracht werden kOnnen. Hierunter fallen alle einzelnen oder 
mehrere dem Fachmann bekannten Nahrstoffsaize vorzugsweise aus menschlichen 
Ausscheidungen. wie sie z.B, in den ATV Banden. Ullmanns Enzyklopadie und 
anderer Fachliteratur sowie Fachzeitschriften, wie z.B. Korrespondenz Abwasser, 

40 Water Science & Technology, etc. beschrieben oder im Internet zu finden sind, sowie 
Fachliteratur und Fachzeitschriften der Landwirtschaft. 

Inkrustationsverhinderung umfasst alle Verfahren, die ein unkontrolliertes 
Ausfallen von anorganischen Salzen an unenArtinschten Orten der gesamten 
hydraulischen Wegstrecke des Braun- und/oder Schwarzwasserkreislaufs 
45 verhindem, also in der Behandlungsanlage und/oder den Steigleitungen, und/oder • 
der Spulwasserspeicherung, und/oder den Toilettenspulwasserzuleitungen, und/oder 
den Spulkasten der Toiletten, und/oder den Toiletten selbst, und/oder der Braun- 
oder Schwarzwasserableitung. Hier konnen einerseits Verfahren zur Steigerung der 
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Loslichkeit gemeint sein, wie zum Beispiel die Komplexbildung zweiwertiger lonen 
mit Aminophosphonsaure, und/oder pH Regulation, und/oder andere chemische 
und/oder physikalische Verfahren. die die L6slichl<eit von An- und/oder Kationen 
steigern, und/oder andererseits aber auch Verfahren zum gezielten Entfemen der 

5 anorganischen Saize und/oder Nahrstoffsaize an gewunschten Orten zur Senkung 
der lonenkonzentrationen im Toilettenspulwasser, wie Ausfallungen, und/oder 
ionentauscher, und/oder Opferanoden und/oder Opferkathoden, etc. Hierunter fallen 
alia dem Fachmann bekannten Verfahren zur Verhinderung der Ausfallung 
anorganischen Salze an unerwunschten Orten, wie sie z.B. in den ATV Banden, 

10 Ullmanns Enzyklopadie und anderer Fachliteratur sowie Fachzeitschriften, wie 2,b! 
Korrespondenz Abwasser, Water Science & Technology, etc. , oder im Internet zu 
finden und beschrieben sind. 



2- Problembeschreibung 

In der Patentanmeldung PCT/EP98/03316 wird eine Kreislauffuhmng von Schwarz- 
15 Oder Braunwasser beschrieben. Die biologische Behandlung verursacht eine 
Freisetzung von anorganischen lonen aus organischen IVIolekulen, wie IVIetallionen, 
Phosphate und reduzierte Stickstoff und Schwefelionen, und die biologische 
Oxidation oxidiert letztere beiden zu Nitrit-, Nitrat- und Sulphationen. Durch die 
Kreislauffuhrung wird theoretisch letztlich ein annahernd gleiches 
20 Konzentrationsprofil erreicht, wie es im menschlichen Urin zu finden ist. 

Dadurch kann es in der gesamten hydraulischen Wegstrecke des Kreislaufs, von der 
Behandlungsanlage, uber die Steigleitungen, die Spulwasserspeicherung, den 
Toilettenspulwasserzuleitungen, den SpulkSsten der Toiletten, den Toiletten selbst, 
und der Braun- oder Schwarzwasserableitung zu Ausfallungen von anorganischen 
25 Salzen kommen, die den gesamten Prozess behindern und/oder letztlich zum 
Eriiegen bringen. 

Insbesondere kann es zu Ausfallungen auf der Wegstrecke des Kreislaufs Toilette 
bis Oxidation kommen, da hier teilweise hohe pH-Werte durch dich Freisetzung von 
Ammonium entstehen. Die Ausfallungen betreffen vor allem die zweiwertigen Salze, 
30 wie MgP04, etc. Auch MAP fuhrt oft zu unenvunschten Inkrustationen. Urn eine 
gezielte Ausfallung zweiwertiger Kationen (Mg) als MAP, oder eine gezielte 
Stickstoffentfernung (z.B. Ausstrippen) zu bewerkstelligen, muss Stickstoff, der hpts. 
Im Urin als Hamstoff-(N] vorkommt, vorher aus Hamstoff freigesetzt werden. 

In der dezentralen Abwasserreinigung fallen Toilettenabwasser frisch an, d.h. es 
35 entfallen lange Transportwege durch Kanalisationen. In diesen Kanalisationen finden 
biologische Prozesse statt, unter anderem eben auch die Harnstoffspaltung durch 
das Enzym Urease, das Hamstoff hydrolytisch zu CO2 und Ammonium umsetzt. Dies 
macht sich den Menschen auch durch die nach Ammoniak reichenden 
Ausdunstungen aus Kanaldeckein bemerkbar. 

40 Das hier vorgestellte Verfahren und die hier vorgestellte Von^ichtung betrifft die 
Entsalzung von Toiletten- und/oder Urinalabwassern, wobei die Entsalzung die 
Extraktion von Nahrstoffen umfassen kann. und wobei das Verfahren die Schritte 
Harnstoffspaltung, Ammoniumentfernung und Wiederverwendung des 
Toilettenspulwassers zur Toilettenspulung umfasst, und die Schritte in vorzugsweise 

45 gesonderten Vorrichtungen durchgefuhrt werden. 
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In der dezentralen Abwasserreinlgung haben sich haufig folgende ahnliche 
Verfahrensschritte durchgesetzt, wie sie auch in der zentralen Abwasserreinlgung zu 
finden sind: 

1 . Grobstoffentfernung (Rechen, Siebe, etc.) 
5 2. Primarschlammabscheidung (Dreikammergrube, Dortmundbecken, etc.) 

3. Biologische Oxidation (Festbett, Belebtschlammverfahren, etc.) 

4. Sekundarschlammabscheidung (Rundbecken, Filtrationen, etc.) 

Eine gezlelte MAP Fallung ist mit diesen Verfahrensschritten nicht mOglich. Wenn, 
wie fur die vorliegende Erfindung geschrieben, die Nahrstoffe als MAP ausgefallt 
10 werden sollen, dann muss das im Harnstoff enthaltene NHa zuvor durch Ureolyse 
(Harnstoffspaltung) zu NH4* reduzlert und freigesetzt werden. Erflndungsgemafi wird 
hierfur der Verfahrensschritt der biologische Oxidation in folgende zwei Schritte 
unterteilt: 

1. Ureolyse 

15 2. Biologische Oxidation 

Als Zwischenschritt kann dann das durch die Ureolyse freigesetzte Ammonium als 
MAP ausgefallt werden. Auch alle anderen Verfahren zur Entfernung von Ammonium 
(Z.B. Strippung, Adsorption mit Klinoptilolith, oder anderen Zeoliten Oder Materiallen, 
etc.) werden so moglich, und kOnnen hier eingesetzt werden.. 

20 Die geschilderten Nachteile des Standes der Technik werden mit dem erfindungs- 
gemafien Verfahren und seiner exemplarlschen und/oder bevorzugten 
. Ausfuhrungsform beseitigt. 

Ein weiteres Problem stellt sich bei der Kreislauffuhrung von Toilettenspulwasser in 
mobilen Systemen. Aufgrund der langen Retentionszeit in den biologischen 
25 Oxidationsreaktoren mQssen hier 

• grolie Volumina transportiert werden, und 

• Anpassungsschwierigkeiten der Biologie auf Stolibelastungen berucksichtigt 
werden 

Flugzeuge mussen auf langen Strecken mehrere Kubikmeter Wasser mitnehmen, 
30 und am Zielflughafen entsorgen. Diese Menge kann mit dem hier vorgestellten 
Verfahren deutlich reduzlert werden. 

Die beschriebenen Probleme werden mit dem erfindungsgemalien Verfahren und 
den Vorrichtung gemafi der Erfindung gelost. 



3- Stand der Technik 

35 Stand der Technik im Siedlungswasserbau ist die lineare Trinkwasserentnahme, die 
Nutzung, und anschliefXend die Abwassereinleitung in Kanalisationen. Stand der 
Technik ist auch, dass Abwasser siedlungsintern aufbereitet, und anschliefiend 
entsorgt wird. In dieser linearen Prozessierung sind die lonenkonzentrationen so 
niedrig, dass nur kaum, und wenn. dann nur langfristig Inkrustationen entstehen. 

40 Dem Fachmann bekannt ist allerdings die Entstehung von Inkmstationen bei der 
Entwasserung von KiarschlSmmen, bei der Aufkonzentrierungesffekte auftauchen. 



wo 2004/110935 



6 



PCT/EP2004/006439 



Dem Fachmann ist ebenfalls bekannt. dass anaerobe biologische Behandlung das 
Entstehen von Inkrustationen, wie MAP, etc. fordert. 

Bekannt sind auch Verfahren zur Kreislaufprozessierung von Toilettenspulwasser, 
wie sie in den Patentscliriften von Jordan, US 4,904,387, Eger, US 3,950 249 und 
Braun, PCT/EP98/03316, beschrieben sind. 

In den Patentschriften von Jordan und Eger ist der biologische Oxidation eine 
anaerobe Denitrifikation vorgeschaltet. In dieser Behandlungsstufe kann es aufgrund 
der Aktivitat des Enzyms Urease, die Harnstoff zu CO2 und Ammonium spaltet, 
aufgmnd der hohen Konzentrationen von Magnesium und Phosphat sowie dem pH- 
Anstieg im Schwarzwasserkreislauf zu massiven Ausfallungen von MAP kommen. 

In der Patentschrift von Braun ist die Gefahr einer MAP Ausfallung vermindert, da 
einerseits der biologischen Oxidation eine Fest/Flussigtrennung vorgeschaltet ist, 
und dadurch die Freisetzung von lonen in die Kreislaufflussigkeit durch einen Abbau 
der organischen Substanz vemngert ist, und andererseits in der biologischen 
Oxidation Ammonium zu Nitrat oxidiert wird, und so Ammonium zur MAP Ausfallung 
nicht mehr zur Verfugung steht. Zudem sieht die Anmeldeschrift eine gezielte MAP 
Fallung bei linear prozessiertem Gelbwasser vor. 

Aber auch in dem Verfahren von Braun, wie es in der Patentschrift beschrieben ist, 
kann es zur Ausfallung von anderen anorganischen Salzen kommen. 

In mobilen Einrichtungen wie Flugzeuge, ZGge, Schiffe, etc., aber auch in temporar 
stationaren Einrichtungen, wie Toilettencontainer fur Massenveranstaltungen, wird 
Schwarzwasser in der Regel mittels wassersparenden Vorrichtungen erfasst und 
gespeichert, um es nach der mobilen Oder temporar stationaren Phase zu entsorgen. 
Dabei mussen grofie Mengen an Wasser gespeichert und transportiert werden. 

Diese Nachteile des Standes der Technik werden durch das erfindungsgemafie 
Verfahren und die erfindungsgemalXen Vorrichtungen beseitigt. 

4. Das erfindungsgemaae Verfahren 

Das erfindungsgemafie Verfahren umfasst ein oder mehrere Verfahren zur 
Inkrustationsverhinderungen durch Entsalzung gemali der Definition in Kapitel 1 der 
Beschreibung an verschiedenen Stufen der Verfahren, wie sie in den oben zitierten 
Patentschriften beschrieben sind, und/oder anderer Verfahren zur Kreislauffuhrung 
von Toilettenspulwasser. 

Vor ihrer Entfemung mussen die anorganischen lonen jedoch zunachst aus 
organischen Molekulen freigesetzt wenden. Da es mittlenA/eile 
Urinseparationetoiletten gibt, die das Gelbwasser unverdunnt ableiten, kann das 
Toilettenspulwasser mit, oder ohne Gelbwasser wiederverwendet werden. 

Daher umfasst das erfindungsgemafie Verfahren in einer (besonders bevorzugten) 
AusfQhnjngsfonn die folgenden Schritte: 

a) getrennte Eri'assung der Teilstrome Schwarzwasser oder Braunwasser 
und Gelbwasser, und . 

b) Ureolyse der in (a) getrennt erfassten Teilstrome Schwarzwasser oder 
Gelbwasser, wobei die ureolytischen Bakterien immobilisiert sein 
konnen, und 

c) Verwendung der ureolysierten Phase aus (c) zur 
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(c.i) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser in (a). 
Oder 

(c.ii) anderen Verwendungen. und 
d) ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (c). 

Der in Klammern gesetzte Begriff „(besonders bevorzugt)" bzw. „(bevorzugt)" 
bedeutet im Zusammenhang mit dieser Erfindung, dass die entsprechende 
AusfQhrungsform sowohl (besonders) bevorzugt ist. bzw. sein kann, als auch, dass 
sle eine unabhSngige AusfQhrungsform ist Oder sein kann. 

Das Verfahren umfasst in einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfQhrungsform 
die folgenden Schritte: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Schwarzwasser oder Braunwasser 
und Gelbwasser, und 

(b) Entsalzung mindestens eines der getrennt erfassten Teilstrome aus (a), 
wobei die Entsalzung eine MAP Fallung sein kann. und 

(c) Verwendung der entsalzten flussigen Phase aus (c) zur 

(c.i) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser in (a), oder 
(c.ii) anderen Verwendungen, und 

(d) ein-, oder mehmrialige Wiederholung der Schritte (a) bis (c). 

Das Verfahren umfasst ferner in einer (besonders bevorzugten) AusfQhrungsform die 
folgenden Schritte: 

(i) getrennte Erfassung der Teilstrome Schwarzwasser oder Braunwasser 
und Gelbwasser, und 

(ii) Ureolyse in den Teilstromen Schwarzwasser oder Gelbwasser aus (a), 
und 

(ili) Entsalzung der Produkten aus (b), wobei die Entsalzung eine MAP 
Fallung sein kann, und 

(iv) Verwendung der flussigen Phase aus (c) zur 

(c.i) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser in (a), oder 
(c.ii) anderen Verwendungen, und 

(v) ein-. Oder mehmrialige Wiederholung der Schritte (a) bis (d). 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfQhrungsform des erfindungs- 
gemafien Verfahrens ist zwischen den Verfahrensschritten der vorstehenden 
(bevorzugten) AusfQhrungsfomnen (a) und (b) eine Fest/Flussigtrennung als 
Zwischenschritt geschaltet. 

in einer weiteren. (besonders bevorzugten) AusfQhrungsform des erfindungs- 
gemalien Verfahrens umfasst das Verfahren die folgenden Schritte: 
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(i) getrennte Erfassung der Teilstrome Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(ii) Fest-/Flussigtrennung der in (i) getrennt erfassten Teilstrome 
Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(iii) Harnstoffspaltung in den Teilstromen Gelbwasser aus (i) und/oder der 
flussigen Phase von Schwarzwasser aus (ii), und 

(iv) MAP-Fallung in den Produkten aus (iii), und 

(v) Oxidation der flOssigen Phasen aus (iv). und 

(vi) Verwendung der flQsslgen Phase aus (v) zur 

(vi.a) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser in (i), 
Oder 

(vi.b) anderen Verwendungen, und 

(vii) ein-, oder mehmnalige Wiederholung der Schrltte (i) bis (vi). 

In einer (besonders bevorzugten) Ausftihrungsform umfasst das erfindungsgemafie 
Verfahren eine gezielte Inkrustationsverhinderung der NahrstoffsaIze durch gezielte 
Entfernung der NahrstoffsaIze aus der Braun- und/oder SchwarzwasserflQssigkeit 
gemali der Definitionen in Kapitel 1 der Beschreibung. So konnen die NahrstoffsaIze 
von dem Kochsalz (NaCI) abgetrennt werden, und eine Aufsalzung der Boden in der 
nachgeschaiteten Weiterbehandlung und/oder Ausbringung der NahrstoffsaIze kann 
so vermieden werden. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemaSe Verfahren eine gezielte Inkrustationsverhinderung der 
Phosphatsaize durch gezielte Entfernung der Phosphatsaize aus der Braun- 
und/oder Schwarzwasserflussigkeit gemali der Definitionen in Kapitel 1 der 
Beschreibung. So konnen die Phosphatsaize in reiner Form erfasst werden, und 
weitere Ausbeutungen der begrenzten Phosphatvorkommen vermieden werden.' 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfomi umfasst das 
erfindungsgemalie Verfahren eine gezielte Inkrustationsverhinderung der 
StickstoffsaIze durch gezielte Entfemung der StickstoffsaIze aus der Braun- und/oder 
Schwarzwasserflussigkeit gemali der Definitionen in Kapitel 1 der Beschreibung. So 
konnen die StickstoffsaIze in reiner Form erfasst werden, und die energieintensive 
Ammoniakgewinnung aus Luftstickstoffs durch das Haber-Bosch Verfahren kann 
ersetzt werden. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemalie Verfahren eine gezielte Inkrustationsverhinderung der 
zweiwertigen lonen Magnesuim und/oder Kalzium durch gezielte Entfernung der 
zweiwertigen lonen Magnesuim und/oder Kalzium aus der Braun- und/oder 
Schwarzwasserflussigkeit gemali der Definitionen in Kapitel 1 der Beschreibung. So 
konnen die zweiwertigen lonen Magnesuim und/oder Kalzium in reiner Form erfasst 
werden, und einer weiteren VenA/ertung zugefuhrt werden, sowie Membranen vor 
Verstopfung durch zweiwertige Saize geschutzt werden. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfQhmngsfonn umfasst das 
erfindungsgemalie Verfahren eine dezentrale Erfassung der anorganischen SaIze 
und/oder NahrstoffsaIze gemali der Definitionen in Kapitel 1 der Beschreibung 
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vorzugsweise aus einzelnen Oder mehreren GebSuden und/oder deren dezentrale 
Verwertung gemafi der (besonders bevorzugten) AusfQhrungsformen der 
erfindungsgemalien Verfahren. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemalie Verfahren eine Inkrustationsverhinderung gemaB der Definition in 
Kapitel 1 der Beschreibung nach dem AbleitungsrohrderToiietten. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemalie Verfahren eine inkmstationsverhinderung, gemafi der Definition 
in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einem Verfahren zum 
Transport von Flussigkeiten abgezweigten Teilstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der Inkrustationsverhinderung in 
und/oder nach dem Verfahren zum Transport von Flussigkeiten mit dem Hauptstrom 
des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden kann, 
und/oder ein gleichzeitiger, kombinierter Verfahrensschritt zur 
Inkrustationsverhinderung und zum Transport von Flussigkeiten. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemalie Verfahren ein Verfahren zur Inkrustationsverhinderung. gemali 
der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einem 
Verfahren zur Fest/FIQssigtrennung abgezweigten Teilstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der Inkrustationsverhinderung in 
und/oder nach dem Fest/Flussigtrennungsverfahren mit dem Hauptstrom des 
Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden kann, und/oder 
ein gleichzeitiger, kombinierter Verfahrensschritt zur Inkrustationsverhinderung und 
Fest/Flussigtrennung. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemalie Verfahren ein Verfahren zur Inkrustationsverhindemng, gemali 
der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einem 
Verfahren zur biologischen Oxidation abgezweigten Teilstrom des Schwarz- 
und/oder Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der 
Inkrustationsverhindemng in und/oder nach dem Oxidationsverfahren mit dem 
Hauptstrom des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden 
kann, und/oder ein gleichzeitiger, kombinierter Verfahrensschritt zur 
Inkrustationsverhinderung und biologischen Oxidation. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemalie Verfahren ein Verfahren zur Inkrustationsverhinderung, gemali 
der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einem 
Verfahren zur biologischen Denitrifikation abgezweigten Teilstrom des Schwarz- 
und/oder Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der 
Inkrustationsverhinderung in und/oder nach dem Denitrifikationsverfahren mit dem 
Hauptstrom des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden 
kann, und/oder ein gleichzeitiger, kombinierter Verfahrensschritt zur 
Inkrustationsverhindemng und biologischen Denitrifikation. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfomi umfasst das 
erfindungsgemalie Verfahren ein Verfahren zur Inkrustationsverhinderung, gemali 
der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einem 
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Verfahren zur Ozonisierung abgezweigterl Teilstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der Inkrustationsverhinderung in 
und/oder nach dem Ozonisierungsverfahren mit dem Hauptstrom des Schwarz- 
und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden kann, und/oder ein 
5 gleichzeitiger, kombinierter Verfahrensschritt zur Inkrustationsverhinderung und 
Ozonisierung. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemafie Verfahren ein Verfahren zur Inkrustationsverhinderung, gemali 
der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einem 

10 Verfahren zur Adsorption, vorzugsweise mittels Aktivkohle, abgezweigten Teilstrom 
des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der 
Inkrustationsverhinderung in und/oder nach dem Verfahren zur Adsorption mit dem 
Hauptstrom des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden 
kann, und/oder ein gleichzeitiger, kombinierter Verfahrensschritt zur 

15 Inkrustationsverhinderung und Adsorption. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemafle Verfahren ein Verfahren zur Inkrustationsverhinderung, gemafi 
der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einem 
Verfahren zur Hydrolyse abgezweigten Teilstrom des Schwarz- und/oder 
20 Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der Inkrustationsverhinderung in 
und/oder nach dem Hydrolyseverfahren mit dem Hauptstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden kann, und/oder ein gleichzeitiger, 
kombinierter Verfahrensschritt zur Inkrustationsverhinderung und Hydrolyse. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
25 erfindungsgemalie Verfahren ein Verfahren zur Inkrustationsverhinderung, gemafi 
der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einem 
Verfahren zur Methanfermentation abgezweigten Teilstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der Inkrustationsverhinderung in 
und/oder nach dem Methanfermentationsverfahren mit dem Hauptstrom des 
30 Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden kann, und/oder 
ein gleichzeitiger, kombinierter Verfahrensschritt zur Inkrustationsverhinderung und 
Methanfermentation. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfomri umfasst das 
erfindungsgemalSe Verfahren ein Verfahren zur Inkrustationsverhinderung, gemalS 

35 der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einem 
Verfahren zur Hygienisierung, vorzugsweise mittels UV-Bestrahlung, abgezweigten 
Teilstrom des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom 
nach der Inkrustationsverhinderung in und/oder nach dem Hygienisierungsverfahren 
mit dem Hauptstrom des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt 

40 werden kann, und/oder ein gleichzeitiger, kombinierter Verfahrensschritt zur 
Inkrustationsverhinderung und Hygienisierung. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfonn umfasst das 
erfindungsgemalSe Verfahren folgenden Schrltte: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer Oder 
45 mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und 

Gelbwasser, und 
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(b) Erste Entsalzung der in (a) getrennt erfassten flQsslgen Phasen aus 
Schwarzwasser, oder Braunwasser und/oder des in (a) getrennt 
erfassten Gelbwassers, und 

(c) Zweite Entsalzung der aus (b) erhaltenen flussigen Phasen, und 

(d) Verwendung der flussigen Phase aus (c) zur Erfassung von 
Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(e) Ein-, oder mehrmalige Wiederhoiung der Schritte (a) bis (d). 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfiihrungsform umfasst das 
erfindungsgemaRe Verfahren folgenden Schritte: 

(i) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer oder 
mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und 
Gelbwasser, und 

(ii) Entsalzung der in (i) getrennt erfassten Phasen aus Schwarzwasser, 
Oder Braunwasser und/oder des in (i) getrennt erfassten Gelbwassers' 
und 

(iii) Oxidation von einer der aus (ii) erhaltenen salzarmen Phasen aus 
Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(iv) VenA/endung der flussigen Phase aus (iii) zur Erfassung von 
Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(v) Ein-, Oder mehmialige Wiederhoiung der Schritte (i) bis (iv). 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemafSe Verfahren folgenden Schritte: 

(I) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer oder 
mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und 
Gelbwasser, und 

(II) Oxidation von mindestens einer der In (I) getrennt erfassten Phasen aus 
Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(III) Fest-ZFIDssigtrennung mindestens eines der Produkte aus (II) aus 
getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(IV) UV-Oxidation der fIDssigen Phase mindestens eines der Produkte aus 
(III) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(V) VenA/endung der flussigen Phase aus (IV) zur Erfassung von 
Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(VI) Ein-. Oder mehrmalige Wiederhoiung der Schritte (I) bis (V). 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfonn umfasst das 
erfindungsgemafSe Verfahren folgenden Schritte: 

(A) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer oder 
mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und 
Gelbwasser, und 
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(B) Kohlenstoffentfemung der in (A) getrennt erfassten Teilstrome 
Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(C) IVIembranfiltration der aus (B) erhaltenen flussigen Phasen aus 
Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(D) Entsalzung von mindestens einer der aus (C) erhaltenen flussigen 
Phasen, und 

(E) Oxidation von mindestens einer der aus (D) erhaltenen salzamien 
Phasen, und 

(F) Venfl/endung der flussigen Phase aus (E) zur Erfassung von Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teilstrfime davon. und 

(G) Ein-. Oder mehmrialige Wiederholung der Schritte (A) bis (F). 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemallen Verfahrens umfassen die Verfahrensschritte nach den 
Verfahrensschritten (b), (ii) und (II) eine Membranfiltration von Grauwasser. oder 
einer oder mehrerer Teilstrome davon als zusatzlichen Verfahrensschritt (bi) (iia) 
und (lla). \ /' V / 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfonn des 
erfindungsgemalien Verfahrens umfassen die Verfahrensschritte nach den 
Verfahrensschritten (B) eine Membranfiltration von Grauwasser, oder einer oder 
mehrerer Teilstrome davon als zusatzlichen Verfahrensschritt (Ba). 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfonn des 
erfindungsgemalien Verfahrens sind die Verfahrensschritt (b), (ii) (C) und (II) eine 
Ultra- Oder Nanofiltration. 

In einer weiteren. (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfonn des 
eri^indungsgemalien Veri^ahrens sind die Veri^ahrensschritt (c) und (ill) eine MAP- 
Fallung. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhmngsform des 
erfindungsgemalien Verfahrens eri^olgt zwischen den Verfahrensschritten (c), und (b) 
sowie zwischen (ill) und (ii) eine Zudosierung von Substanzen in fester oder flussiger 
Form. 



In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemalien Veri^ahrens umfassen die zudosierten Substanzen MgO 
und/oder Mg(OH)2 und/oder Phosphorverbindungen. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfOhrungsform des 
erfindungsgemalien Veri^ahrens erfolgt die Zudosierung mit stochiometrischen 
Mengen, die sich nach den Konzentrationen von Ammonium in der zu behandelnden 
FIQssigkeit richtet. 
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In einer welteren, (besonders bevorzugten) AusfUhrungsform des 
erfindungsgemaiien Verfahrens 1st der Verfahrensschritt (d) und (iii) eine reveree 
Osmose. 



In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfomi des 
erfindungsgemaiien Verfahrens werden die Verfahrensschritten (c), und (b) sowie 
(iii) und (ii) in einem Behaiter, Oder in zwei hydrauiisch nicht getrennten Behaltem 
durchgefUhrt. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfUhrungsfonn des 
erfindungsgemaiien Verfahrens erfolgt die die Zudosierung der Substanzen 
zwischen den Verfahrensschritten (c), und (b) nach derjenigen Menge von 
Ammonium, die notig ist, urn in der Oxidation des Verfahrensschrittes (d) diejenige 
pH-Absenkung, die durch die Umwandlung von Ammonium zu NItrat vemrsacht wird, 
zu emnoglichen, die das basische Millieu des Austrags aus Verfahrensschritt (c) 
neutraiisiert 



In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaiien Verfahrens erfolgt die pH-Absenkung im Verfahrensschritt (iv) 
durch Zugabe von Anionen. 

In einer weiteren. (besonders bevorzugten) AusfOhrungsform des 
erfindungsgemaiien Verfahrens umfassen die Anionen Nitrat. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaiien Verfahrens ist der Verfahrensschritt (e) eine 
Aktlvkohleadsorption und/oder Ozonislerung und/oder UV-Behandlung. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfQhrungsfomi des 
erfindungsgemaiien Verfahrens ist der Verfahrensschritt (V) e eine UVC-Behandlung 
und/oder eine Ozonislerung. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaiien Verfahrens ist der Verfahrensschritt (iii) keine Entsalzung, 
sondem eine Komplexierung der zweiwertigen lonen mittels eines 
Komplexierungsmittels. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaiien Verfahrens umfasst das Komplexierungsmittel 
Aminophosphonsaure. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfahoingsfonn des 
erfindungsgemaiien Verfahrens kann das Komplexierungsmittel an jedem Punkt vor 
Schritt (v) zugegeben werden. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfQhrungsfonn umfasst das 
erfindungsgemaBe Verfahren folgenden Schritte: 
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(Eins) Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus einem Speicherbehalter, 
und 

(Zwei) Verwendung der Flussigkeit zur Toilettenspulung, die die 
Erfassung von Fakalien und/oder Urin umfassen kann, und 

(Drei) Beliandlung der Flussigkeit, und 

(Vier) Zuleitung der Flussigkeit zu dem Speicherbehalter, und 

(FUnf) UVC Behandlung der FIQssigkeit in dem Speicherbehalter, und 

(Sechs) ein, oder mehnnallge Wiederholung der Schritte (Eins) bis (Funf) 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst das 
erfindungsgemalie Verfahren folgenden Schritte: 

(Erstens) Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus einem Speicherbehalter, 
und 

(Zweitens) Behandlung der FIQssigkeit, und 

(Drittens) VenA/endung der Flussigkeit zur ToilettenspQIung, die die 
Erfassung von Fakalien und/oder Urin umfassen kann, und 

(Viertens) Behandlung der Flussigkeit, und 

(Funftens) Zuleitung der Flussigkeit zu dem Speicherbehalter. und 

(Sechstens) Anhebung des pH Wertes in dem Speicherbehalter, oder in 
einem BehSlter parallel zu dem Speicherbehalter, und 

(Siebentens) ein, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (Erstens) 
bis (Sechstens) 

5. Die erfindungsgemaBe Vomchtung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfasst ein oder mehrere Einrichtungen zur 
Inkrustationsverhindeaingen gemafi der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung in, 
und/oder vor, und/oder nach den verschiedenen Einrichtungen der Verfahren, wie sie 
in den oben zitierten Patentschriften beschrieben sind, und/oder Einrichtungen 
anderer Verfahren zur Kreislauffuhrung von Toilettenspulwasser. 

Die Vorrichtung umfasst in einer (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform die 
folgenden Einrichtungen: 

(A) Eine Einrichtung zur getrennten Erfassung der Teilstrome 
Schwarzwasser Oder Braunwasser und Gelbwasser, und 

(B) eine Einrichtung zur Harnstoffspaltung in den Teilstromen 
Schwarzwasser oder Gelbwasser aus (A), und 

(C) eine Einrichtung zur MAP-Fallung in den Produkten aus (B), und 

(D) Verwendung der flQssigen Phase aus (C) zur 

(D.a) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser in (A), 
oder 

(D.b) anderen Verwendungen, und 



wo 2U04/1 10935 



15 



PCT/EP2004/UU6439 



In einer weiteren. (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung umfasst die Vorrichtung eine Einrichtung zur ein-, Oder 
mehrmaligen Wiederholung der Schritte (A) bis (D). 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfonn der erfindungs- 
gemalien Vomchtung unnfasst die Vorrichtung die folgenden Einrichtungen: 

([) Eine Einrichtung zur getrennten Erfassung der Teilstrome Schwarz- 
wasser und/oder Braunwasser und Gelbwasser, und 

(II) eine Einrichtung zur Fest-/Flussigtrennung der in (I) getrennt erfassten 
Teilstrome Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(III) eine Einrichtung zur Harnstoffspaitung in den Teilstromen Gelbwasser 
aus (I) und/oder der flussigen Phase von Schwarzwasser aus (II), und 

(IV) eine Einrichtung zur MAP-Fallung in den Produkten aus (III), und 

(V) eine Einrichtung zur Oxidation der flussigen Phasen aus (IV), und 

(VI) eine Einrichtung zur Verwendung der flussigen Phase aus (V) zur 

(VI. a) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser in (I), 
Oder 

(VI. b) anderen Venrt/endungen, und 

(VII) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte 
(I) bis (VI). 

In einer (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfonn umfasst die erfindungsgemaUe 
Vorrichtung eine Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung, gemafi der Definition in 
Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einer Einrichtung zum 
Transport von Flussigkeiten abgezweigten Teilstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der Inkmstationsverhinderung in 
und/oder nach der Einrichtung zum Transport von Flussigkeiten mit dem Hauptstrom 
des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden kann, 
und/oder eine kombinierte Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung und zum 
Transport von Flussigkeiten. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst die 
erfindungsgemalie Vomchtung eine Einrichtung zur Inkmstationsverhinderuna, 
gemali der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einer 
Einrichtung zur Fest/Flussigtrennung abgezweigten Teilstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der Inkrustationsverhinderung in 
und/oder nach der Einrichtung zur Fest/Flussigtrennung mit dem Hauptstrom des 
Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden kann, und/oder 
eine kombinierte Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung und zur 
Fest/Flussigtrennung. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausftihrungsfomn umfasst die 
erfindungsgemafte Vorrichtung eine Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung, 
gemali der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einer 
Einrichtung zur biologischen Oxidation abgezweigten Teilstrom des Schwarz- 
und/oder Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der 
Inkmstationsverhinderung in und/oder nach der Einrichtung zur biologischen 
Oxidation mit dem Hauptstrom des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs 
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wiedervereinigt werden kann, und/oder eine kombinierte Einrichtung zur 
Inkrustationsverhinderung und zur biologischen Oxidation. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfQhrungsform umfasst die 
erfindungsgemaUe Von-ichtung eine Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung 
gemau der Definition in Kapltel 1 der Beschreibung, In einem in und/oder vor einer 
Einnchtung zur Denitrifikation abgezweigten Teilstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der Inkrustationsverhinderung in 
und/oder nach der Einrichtung zur Denitrifikation mit dem Hauptstrom des Schwarz- 
und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden kann, und/oder eine 
kombinierte Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung und zur Denitrifikation. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfQhrungsform umfasst die 
erfindungsgemalie Vomchtung eine Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung 
gemaft der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einer 
Einnchtung zur Ozonisienjng abgezweigten Teilstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs. wobei dieser Teilstrom nach der Inkrustationsverhinderung in 
und/oder nach der Einrichtung zur Ozonisierung mit dem Hauptstrom des Schwarz- 
und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden kann, und/oder eine 
kombinierte Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung und zur Ozonisierung. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst die 
erfindungsgemaBe Vomchtung eine Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung 
gemali der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einer 
Einnchtung zur Adsorption, vorzugsweise mitteis Aktivkohle, abgezweigten Teilstrom 
des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der 
Inkrustationsverhinderung in und/oder nach der Einrichtung zur Adsorption mit dem 
Hauptstrom des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden 
kann, und/oder eine kombinierte Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung und zur 
Adsorption. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfQhmhgsform umfasst die 
erfindungsgemalie Vorrichtung eine Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung 
gemaB der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einer 
Einrichtung zur Hygienlsierung, vorzugsweise mitteis UV-Bestrahlung, abgezweigten 
Teilstrom des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom 
nach der Inknjstatlonsverhindemng in und/oder nach der Einrichtung zur 
Hygienisierung mit dem Hauptstrom des Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs 
wiedervereinigt werden kann, und/oder eine kombinierte Einrichtung zur 
Inkrustationsverhinderung und zur Hygienisierung. 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst die 
erfindungsgemaUe Vomchtung eine Einrichtung zur Inkmstationsverhinderung 
gemaB der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einer 
Einnchtung zur Hydrolyse abgezweigten Teilstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der Inkrustationsverhinderung In 
und/oder nach der Einrichtung zur Hydrolyse mit dem Hauptstrom des Schwarz- 
und/oder Braunwasseri<reislaufs wieden/ereinigt werden kann, und/oder eine 
kombinierte Einrichtung zur Inkrustationsverhinderung und zur Hydrolyse. 
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In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausftihrungsform umfasst die 
erfindungsgemafJe Vorrichtung eine Einrichtung zur Inkrustationsverhindemng, 
gemaft der Definition in Kapitel 1 der Beschreibung, in einem in und/oder vor einer 
Einrichtung zur IVIethanfennentation abgezweigten Teilstrom des Schwarz- und/oder 
Braunwasserkreislaufs, wobei dieser Teilstrom nach der Inkrustationsverhinderung in 
und/oder nach der Einrichtung zur IVlethanfemnentation mit dem Hauptstrom des 
Schwarz- und/oder Braunwasserkreislaufs wiedervereinigt werden kann, und/oder 
eine kombinierte Einrichtung zur Inkmstationsverhinderung und zur 
IVIethanfermentation. 

In einer weiteren. (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst die 
erfindungsgemalXe Vorrichtung die folgenden Einrichtungen: 

(a) eine Einrichtung zur getrennten Erfassung der Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer TeilstrQme davon, und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur Fest-/Flussigtrennung der in (a) getrennt eri^assten 
Teilstrome Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(c) eine Einrichtung zur ersten Entsalzung der aus (b) erhaltenen flussigen 
Phasen aus Schwarzwasser, oder Braunwasser und/oder des in (a) 
getrennt erfassten Gelbwassers, und 

(d) eine Einrichtung zur zweiten Entsalzung der aus (c) erhaltenen 
flussigen Phasen, und 

(e) . eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (d) 
erhaltenen salzarmen Phasen aus Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser, und 

(f) eine Einrichtung zur VenA^endung der flussigen Phase aus (e) zur 
Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(g) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmaligen WIederholung der Schritte 
(a) bis (f). 



In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsfonn umfasst die 
eri^indungsgemalie Vorrichtung die folgenden Einrichtungen: 

(i) eine Einrichtung zur getrennten Eri^assung der Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser Oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(ii) eine Einrichtung zur Fest-/FIQssigtrennung der in (i) getrennt eri^assten 
Teilstrome Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(iii) eine Einrichtung zur Entsalzung der aus (ii) erhaltenen flussigen Phasen 
aus Schwarzwasser, oder Braunwasser und/oder des in (i) getrennt 
erfassten Gelbwassers, und 

(iv) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (iii) 
erhaltenen salzarmen Phasen aus Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser, und 

(v) eine Einrichtung zur Verwendung der flussigen Phase aus (iv) zur 
Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser, und 
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(vi) eine Einrichtung zur ein-, Oder mehrmaligen Wiederholung der Schritte (i) 
bis (iv). 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung die folgenden Einrichtungen: 

(I) eine Emrichtung zur getrennten Erfassung der Teiistrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teiistrome davon, und Schwarzwasser Oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(II) eine Einriclntung zur FesWFIusslgtrennung der in (I) getrennt erfassten 
TeilstrOme Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(III) eine Einriciitung zur Oxidation von mindestens einer der aus (II) 
erhaltenen flussigen Phasen aus Sciiwarzwasser oder Braunwasser, und 

(IV) eine Einrichtung zur Fest-ZFIOssigtrennung mindestens eines der 
Produkte aus (III) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser, und 

(V) eine Einrichtung zur UV-Oxidation der flussigen Phase mindestens eines 
der Produkte aus (IV) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser. und 

(VI) eine Einrichtung zur Verwendung der flussigen Phase aus (V) zur 
Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(VII) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmaligen Wiederholung der Schritte 
(I) bis (VI). 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfQhrungsform umfasst die 
erfindungsgemafJe Vonichtung die folgenden Einrichtungen: 

(A) eine Einrichtung zur getrennten Erfassung der Teiistrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teiistrome davon, und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(B) eine Einrichtung zur Kohlenstoffentfernung der in (A) getrennt erfassten 
Teiistrome Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teiistrome davon, und 

(C) eine Einrichtung zur Membranfiltration der aus (B) erhaltenen flussigen 
Phasen aus Grauwasser. oder einer oder mehrerer Teiistrome davon 
und 

(D) eine Einrichtung zur Entsalzung von mindestens einer der aus (C) 
erhaltenen flussigen Phasen, und 

(E) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (D) 
erhaltenen salzarmen Phasen, und 

(F) eine Einrichtung zur VenA^endung der flussigen Phase aus (E) zur 
Erfassung von Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teiistrome davon 
und 

(G) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (A) 
bis (F). 
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In einer weiteren, (besonders bevorzugten) AusfUhmngsform der 
erfindungsgemafien Vorrichtung umfassen die Einrichtungen. nach den Einrichtungen 
(b), (ii) und (II) eine Einrichtung zur Membranfiltration von Grauwasser, oder einer 
Oder mehrerer Teilstrome davon als zusatzliche Einrichtung (bi), (iia) und (lla). 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfufirungsform der 
erfindungsgemalSen Vomchtung umfassen die Einrichtungen nach der Einrichtung 
(B) eine Einrichtung zur Kreislaufprozessierung des in (A) getrennt erfassten 
Schwarzwassers oder Braunwassers mit, oder ohne Gelbwasser als zusatzliche 
Einrichtung (Ba). 

In einer weiteren, (besonders. bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst die 
erfindungsgemalie Vorrichtung eine Einrichtung zur Zwischen-Speicherung von 
Schwarz- und/oder Braunwasser, die die folgenden Einrichtungen umfasst: 

(Eins) eine Einrichtung zur Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus 
einem Speicherbehalter, und 

(Zwei) eine Einrichtung zur Verwendung der Flussigl<eit zur 
ToilettenspQIung, die die Erfassung von Fakalien und/oder Urin 
umfassen kann, und 

(Drei) eine Einrichtung zur Behandlung der Flussigkeit, und 

(Vier) eine Einrichtung zur Zuleitung der Flussigkeit zu dem 
Speicherbehalter, und 

(Funf) eine Einrichtung zur UVC Behandlung der Flussigkeit in dem 
Speicherbehalter, und 

(Sechs) eine Einrichtung zur ein, oder mehrmalige Wiederholung der 
Schrltte (Eins) bis (FQnf) 

In einer weiteren, (besonders bevorzugten) Ausfuhrungsform umfasst die 
erfindungsgemafle Vorrichtung eine Einrichtung zur Zwischen-Speicherung von 
Schwarz- und/oder Braunwasser, die die folgenden Einrichtungen umfasst: 

(Erstens) eine Einrichtung zur Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus 
einem Speicherbehalter, und 

(Zweitens) eine Einrichtung zur Behandlung der Flussigkeit, und 

(Drittens) eine Einrichtung zur VenA/endung der Flussigkeit zur 
ToilettenspQIung, die die Eri^assung von FSkalien und/oder Urin 
umfassen kann, und 

(Vieri:ens) eine Einrichtung zur Behandlung der Flussigkeit, und 

(Funftens) eine Einrichtung zur Zuleitung der Flussigkeit zu dem 
Speicherbehalter, und 

(Sechstens) eine Einrichtung zur Anhebung des pH Wertes in dem 
Speicherbehalter, oder in einem BehSlter parallel zu dem 
Speicherbehalter, und 
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(Siebentens) eine Einrichtung zur ein, oder mehrmalige Wiederholung der 
Schritte (Erstens) bis (Sechstens) 

Die Erfindung ist daruber hinaus durch folgende Ausfuhrungsformen gekennzeichnet: 

Ein Verfahren zur Behandlung und KreislauffOhrung von Abwassem, dass die 
folgenden Schritte umfasst: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome 
Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 
Schwarzwasser oder Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) Fest-/Flussigtrennung der in (a) 
getrennt erfassten Teilstrome Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(c) Erste Entsalzung der aus (b) erhaltenen flussigen Phasen aus 
Schwarzwasser, oder Braunwasser und/oder des in (a) getrennt erfassten 
Gelbwassers, und 

(d) Zweite Entsalzung der aus (c) 
erhaltenen flussigen Phasen, und 

(^) Oxidation von mindestens einer der 

aus (d) erhaltenen salzarmen Phasen aus Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser, und 

(f) Venvendung der flussigen Phase aus (e) zur Erfassung von 
Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(9) Ein-, Oder mehrmalige Wiederholung 

der Schritte (a) bis (f). 

Ein Verfahren zur Behandlung und KreislauffOhrung von Abwassem, dass die 
folgenden Schritte umfasst: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrfime Grauwasser. Oder einer oder mehrerer 
Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) Fest-/Flussigtrennung der in (a) getrennt erfassten Teilstrome Schwarzwasser 
und/oder Braunwasser, und 

(c) Entsalzung der aus (b) erhaltenen flussigen Phasen aus Schwarzwasser, oder 
Braunwasser und/oder des in (a) getrennt erfassten Gelbwassers, und 

(d) Oxidation von mindestens einer der aus (c) erhaltenen salzarmen Phasen aus 
Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(e) VenA/endung der flussigen Phase aus (d) zur Erfassung von Schwarzwasser 
Oder Braunwasser, und 

(f) Ein-, Oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (e). 

Ein Verfahren zur Behandlung und Kreislauffuhrung von Abwassem, dass die 
folgenden Schritte umfasst: 
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(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer oder mehrerer 
Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) Fest-ZFIiissigtrennung der in (a) getrennt erfassten TeilstrSme Schwarzwasser 
und/oder Braunwasser, und 

(c) Oxidation von mindestens einer der aus (b) erhaltenen fiiissigen Phasen aus 
Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(d) Fest-ZFIussigtrennung mindestens eines der Produkte aus (c) aus getrennt 
erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(e) UV-Oxidation der flussigen Phase mindestens eines der Produl<te aus (d) aus 
getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(f) Venvendung der flQssigen Phase aus (e) zur Erfassung von Schwarzwasser oder 
Braunwasser, und 

(g) Ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (f). 

Ein Verfahren zur Behandlung und Kreislauffuhrung von Abwassern, dass die 
folgenden Schritte umfasst: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer odor 
mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und 
Gelbwasser, und 

(b) Kohienstoffentfernung der in (a) getrennt erfassten Teilstrome 
Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(c) Membranfiitration der aus (b) erhaltenen flUssigen Phasen aus 
Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(d) Entsalzung von mindestens einer der aus (c) erhaltenen flussigen 
Phasen, und 

(e) Oxidation von mindestens einer der aus (d) erhaltenen salzannen 
Phasen, und 

(f) Verwendung der flussigen Phase aus (e) zur Erfassung von Grauwasser. oder 
einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(g) Ein-, oder mehnnalige Wiederholung der Schritte (a) bis (f). 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei der oben beschriebenen Verfahrensschritt (b) 
eine Ultra- oder Nanofiitration ist. 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei der oben beschriebenen Verfahrensschritt (c^ 
eine MAP-Fallung ist. . 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei zwischen den oben beschriebenen 
Verfahrensschritten (c) und (d) eine Zudosierung von Substanzen in fester oder 
flussiger Form erfolgt. 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei die oben beschriebene Zudosierung die 
Substanzen MgO und/oder Mg(OH)2 und/oder Phosphor umfasst. 
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Ein (bevorzugtes) Verfahren. wobei die oben beschriebene Zudosierung mit 
stochiometrischen Mengen erfolgt, die sich nach den Konzentrationen von 
Ammonium in der zu beliandelnden Flussigkeit richtet. 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei die oben beschriebene zweite Entsalzung im 
Schritt (d) eine reverse Osmose ist. 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei die oben beschriebenen Verfahrensschritte (c) 
und (d) in einem Behalter, oder in zwel hydraulisch nicht getrennten Behaltern 
durchgeftihrt wird. 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei die oben beschriebene Zudosierung der 
Substanzen sich nach der Menge von Ammonium richtet, die notig ist, um in der 
Oxidation des Verfahrensschrittes (d) diejenige pH-Absenkung, die durch die 
Umwandlung von Ammonium zu Nitrat verursacht wird, zu ennoglichen, die das 
basische Millieu des Austrags aus Verfahrensschritt (c) neutralisiert. 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei die oben beschriebene pH-Absenkung im 
Verfahrensschritt (d) durch Zugabe von Anionen erfolgt. 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei die oben beschriebenen Anionen Nitrat 
umfassen. 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei der oben beschriebene Verfahrensschritt (e) eine 
Aktlvkohleadsorption und/oder Ozonisierung und/oder UV-Behandlung ist. 

Ein (bevorzugtes) Veri'ahren, wobei der oben beschriebene Verfahrensschritt (e) eine 
UVC-Behandlung und/oder eine Ozonisierung ist. 

Ein (bevorzugtes) Veri^ahren, wobei die oben beschriebenen Entsalzuhg in (c) keine 
Entsalzung ist, sondern eine Komplexierung der zweiwertigen lonen mittels eines 
Komplexierungsmittels ist. 

Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei das oben beschriebene Komplexierungsmittel 
Aminophosphonsaure umfasst. 



Ein (bevorzugtes) Verfahren, wobei das oben beschriebene Komplexierungsmittel an 
jedem Punkt vor Schritt (e) zugegeben werden kann. 

Ein Verfahren zur Behandlung und KreislauffQhaing von Abwassern, dass die 
folgenden Schritte umfasst: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer oder 
mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und 
Gelbwasser, und . 

(b) Fest-/FIussigtrennung der in (a) getrennt erfassten Teilstrome 
Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 
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(bi) Membranfiltration des in (a) getrennt erfassten Grauwassers, oder 
einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(c) Erste Entsalzung der aus (b) erhaltenen flussigen Phasen aus 
Schwarzwasser, oder Braunwasser und/oder des in (a) getrennt erfassten 
Gelbwassers, und 

(d) Zweite Entsalzung der aus (c) erhaltenen flussigen Phasen, und 

(e) Oxidation von mindestens einer der aus (d) erhaltenen salzarmen 
Phasen aus Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(f) Verwendung der flussigen Phase aus (e) zur Erfassung von Schwarzwasser 
Oder Braunwasser, und 

(g) Ein-, oder mehnrjalige Wiederholung der Schritte (a) bis (f). 

Ein Verfahren zur Behandlung und KreislauffQhrung von Abwassem, dass die 
folgenden Schritte umfasst: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer oder 
mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und 
Gelbwasser. und 

(b) Fest-/FIQssigtrennung der in (a) getrennt erfassten Teilstrome 
Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(bi) Membranfiltration des in (a) getrennt erfassten Grauwassers. oder 
einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(c) Entsalzung der aus (b) erhaltenen flussigen Phasen aus 
Schwarzwasser, oder Braunwasser und/oder des in (a) getrennt erfassten 
Gelbwassers, und 

(d) Oxidation von mindestens einer der aus (c) erhaltenen salzarmen 
Phasen aus Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(e) VenA^endung der flussigen Phase aus (d) zur Erfassung von 
Schwarzwasser oder Braunwasser. und 

(f) Ein-, Oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (e). 

Ein Verfahren zur Behandlung und Kreislauffuhmng von Abwassem, dass die 
folgenden Schritte umfasst: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer oder mehrerer 
Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und Gelbwasser, 
und 

(b) Fest-/Flussigtrennung der in (a) getrennt erfassten Teilstrome 
Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(bi) Membranfiltration des in (a) getrennt erfassten Grauwassers, oder 
einer oder mehrerer Teilstrdme davon, und 

(c) Oxidation von mindestens einer der aus (b) erhaltenen flOssigen Phasen 
aus Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(d) Fest-/FIussigtrennung mindestens eines der Produl<te aus (c) aus getrennt 
erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 
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(e) UV-Oxidation der flOssigen Phase mindestens eines der Produkte aus (d) 
aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(f) Verwendung der flussigen Phase aus (e). zur Erfassung von 
Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(g) Ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (f). 

Ein Verfahren zur Behandlung und Kreislauffiihrung von Abwassern dass die 
folgenden Schritte umfasst; 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer oder mehrerer 
Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und Gelbwasser 
und 

(b) Kohlenstoffentfernung der in (a) getrennt erfassten Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer TeilstrOme da von, und 

(bi) Kreislaufprozessierung des in (a) getrennt erfassten Schwarzwassers 
Oder Braunwassers mit, oder ohne Gelbwasser. und 

(c) Membranfiltration der aus (b) erhaltenen flussigen Phasen aus Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(d) Entsalzung von mindestens einer der aus (c) erhaltenen flussigen Phasen 
und 

(e) Oxidation von mindestens einer der aus (d) erhaltenen salzarmen Phasen, 
und 

(f) Verwendung der flussigen Phase aus (e) zur Erfassung von Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(g) Ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (f). 

Ein Verfahren zur Zwischen-Speicherung von Schwarz- und/oder Braunwasser, dass 
die folgenden Schritte umfasst: 

(a) Ableitung einer wassrigen Flussigkelt aus einem Speicherbehaiter, und 

(b) VenA^endung der Flussigkeit zur Toilettenspiilung, die die Erfassung von 

FSkalien und/oder Urin umfassen kann, und 

(c) Behandlung der Flussigkeit, und 

(d) Zuleitung der FIQssigkeit zu deni Speicherbehaiter, und 

(e) UVC Behandlung der Flussigkeit in dem Speicherbehaiter, und 

(f) ein, Oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (e) 

Ein Verfahren zur Zwischen-Speicherung von Schwarz- und/oder Braunwasser, dass 
die folgenden Schritte umfasst: 

a) Ableitung einer wSssrigen Flussigkeit aus einem Speicherbehaiter, und 

b) Behandlung der Flussigkeit, und 

c) Venvendung der Flussigkeit zur Toilettenspulung, die die Erfassung von 
Fakalien und/oder Urin umfassen kann, und 
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d) Behandlung der Flussigkeit, und 

e) Zuleitung der FIQssigkeit zu dem Speicherbehalter, und 

f) Anhebung des pH Wertes in dem Speicherbehalter, Oder in einem 
Behalter parallel zu dem Speicherbehalter, und 

g) ein, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (f) 

Eine Vorrichtung zur Behandlung und Kreislauffuhrung von Abwassern. dass die 
folgenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur getrennten Erfassung der Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer Oder mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur Fest-/Flussigtrennung der in (a) getrennt erfassten 
Teilstrome Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(bi) eine Einrichtung zur Membranfiltration des in (a) getrennt erfassten 
Grauwassers. oder einer oder mehrerer TeilstrOme davon, und 

(c) eine Einrichtung zur ersten Entsalzung der aus (b) erhaltenen flussigen 
Phasen aus Schwarzwasser, oder Braunwasser und/oder des in (a) 
getrennt erfassten Gelbwassers, und 

(d) eine Einrichtung zur zweiten Entsalzung der aus (c) erhaltenen flussigen 
Phasen, und 

(e) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (d) 
erhaltenen salzarmen Phasen aus Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser, und 

(f) eine Einrichtung zur VenA/endung der flOssigen Phase aus (e) zur 
Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(g) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmaligen Wiederholunq der Schritte 
(a)bis(f). 

Eine Vorrichtung zur Behandlung und KreislauffQhrung von Abwassern, dass die 
folgenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur getrennten Eri'assung der Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur Fest-/Flussigtrennung der in (a) getrennt erfassten 
TeilstrSme Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(bi) eine Einrichtung zur Membranfiltration des in (a) getrennt eri^assten 
Grauwassers, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(c) eine Einrichtung zur Entsalzung der aus (b) erhaltenen flussigen Phasen 
aus Schwarzwasser, oder Braunwasser und/oder des in (a) getrennt 
erfassten Gelbwassers, und 

(d) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (c) 
erhaltenen salzarmen Phasen aus Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser, und 
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(e) eine Einrichtung zur Verwendung der flussigen Phase aus (d) zur 
Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(f) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmaligen Wiederholung der Schritte (a) 
bis (e). 

Eine Vorrichtung zur Behandiung und Kreislauffuhrung von Abwassern, dass die 
folgenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur getrennten Erfassung der Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur Fest-/Flussigtrennung der in (a) getrennt erfassten 
Teilstrdme Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(bi) eine Einrichtung zur Membranfiltration des in (a) getrennt erfassten 
Grauwassers, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(c) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (b) 
erhaltenen flussigen Phasen aus Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(d) eine Einrichtung zur Fest-/Flussigtrennung mindestens eines der Produkte 
aus (c) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser, 
und 

(e) eine Einrichtung zur UV-Oxidation der flussigen Phase mindestens eines 
der Produkte aus (d) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser, und 

(f) eine Einrichtung zur Verwendung der flussigen Phase aus (e) zur 
Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(g) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmaligen Wiederholung der Schritte (a) 
bis(f). . ^ ^ 

Eine Vorrichtung zur Behandiung und KreislauffUhmng von AbwSssem, dass die 
folgenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur getrennten Eri^assung der Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teilstrome davon. und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur Kohlenstoffentfemung der in (a) getrennt erfassten 
Teilstrome Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(bi) eine Einrichtung zur Kreislaufprozessierung des in (a) getrennt 
erfassten Schwarzwassers oder Braunwassers mit, oder ohne 
Gelbwasser, und 

(c) eine Einrichtung zur Membranfiltration der aus (b) erhaltenen flussigen 
Phasen aus Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(d) eine Einrichtung zur Entsalzung von mindestens einer der aus (c) 
erhaltenen flussigen Phasen, und 

(e) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (d) 
erhaltenen salzarmen Phasen, und 
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(f) eine Einrichtung zur Verwendung der flUssigen Phase aus (e) zur 
Erfassung yon Grauwasser, Oder einer Oder mehrerer Teilstrome davon 
und 

(g) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) 
bis(f). ^ ^ 

Eine Vorrichtung zur Behandlung und KreislauffQhrung von Abwassern, dass die 
folgenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur getrennten Erfassung der Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur Fest-/Flussigtrennung der in (a) getrennt erfassten . 
Teilstrome Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(c) eine Einrichtung zur ersten Entsalzung der aus (b) erhaitenen flussigen 
Phasen aus Schwarzwasser, oder Braunwasser und/oder des in (a) 
getrennt erfassten Gelbwassers, und 

(d) eine Einrichtung zur zweiten Entsalzung der aus (c) erhaitenen flussigen 

Phasen, und 

(e) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (d) 
erhaitenen salzarmen Phasen aus Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser, und 

(f) eine Einrichtung zur Verwendung der flussigen Phase aus (e) zur 
Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(g) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmaligen Wiederholung der Schritte (a) 
bis (f), ^ ^ 



Eine Vorrichtung zur Behandlung und KreislauffQhrung von Abwassern, dass die 
folgenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur getrennten Erfassung der Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur Fest-/FIQssigtrennung der in (a) getrennt erfassten 
Teilstrome Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(c) eine Einrichtung zur Entsalzung der aus (b) erhaitenen flussigen Phasen 
aus Schwarzwasser, oder Braunwasser und/oder des in (a) getrennt 
erfassten Gelbwassers, und 

(d) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (c) 
erhaitenen salzarmen Phasen aus Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser, und 

(e) eine Einrichtung zur Verwendung der flussigen Phase aus (d) zur 
Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(f) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmaligen Wiederholung der Schritte (a) 
bis (e). 
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Eine Vorrichtung zur Behandlung und KreislauffQhrung von Abwassem. dass die 
foigenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einriclitung zur getrennten Erfassung der Teiistrfime Grauwasser 
Oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur FesWFIussigtrennung der in (a) getrennt erfassten 
Teilstrome Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(c) eine Einriciitung zur Oxidation von mindestens einer der aus (b) 
erhaltenen flussigen Phasen aus Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(d) eine Einrichtung zur Fest-/FIQssigtrennung mindestens eines der Produkte 
aus (c) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser 
und 

(e) eine Einrichtung zur UV-Oxidation der flussigen Phase mindestens eines 
der Produkte aus (d) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser, und 

(f) eine Einrichtung zur VenA^endung der flQssigen Phase aus (e) zur 
Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser, und 

(g) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmaligen Wiederholung der Schritte (a) 
bis (f). 

Eine Vorrichtung zur Behandlung und KreislauffQhrung von AbwSssem, dass die 
foigenden Einnchtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur getrennten Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder 
einer oder mehrerer Teilstrome davon, und Schwarzwasser ' oder 
Braunwasser und Gelbwasser. und 

(b) eine Einrichtung zur Kohlenstoffentfemung der in (a) getrennt erfassten 
Teilstrome Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, und 

(c) eine Einrichtung zur Membranfiltration der aus (b) eriialtenen flussigen 
Phasen aus Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon. und 

(d) eine Einrichtung zur Entsalzung von mindestens einer der aus (c) erhaltenen 
flQssigen Phasen, und 

(e) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (d) erhaltenen 
salzamnen Phasen, und 

(f) 

(g) e^ne Einrichtung zur ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis 



eine Einrichtung zur Venvendung der flQssigen Phase aus (e) zur Erfassung 
von Grauwasser, oder einer oder mehrerer TeilstrSme davon. und 



Eine Vomchtung zur Zwischen-Speicherung von Schwarz- und/oder Braunwasser 
dass die foigenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus einem 
Speicherbehalter, und 
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(b) eine Einrichtung zur Verwendung der Flussigkeit zur ToilettenspQIung, die 
die Erfassung von Fakallen und/oder Urin umfassen kann, und 

(c) eine Einrichtung zur Behandlung der Flussigkeit, und 

(d) eine Einrichtung zur Zuleitung der Flussigkeit zu dem Speicherbehalter, und 

(e) eine Einrichtung zur UVC Behandlung der Flussigkeit in dem 
Speicherbehalter, und 

(f) eine Einrichtung zur ein, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis 

(e) 

Eine Vorrichtung zur Zwischen-Speichemng von Schwarz- und/oder Braunwasser, 
dass die folgenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus einem 
Speicherbehalter, und 

(b) eine Einrichtung zur Behandlung der Flussigkeit, und 

(c) eine Einrichtung zur Verwendung der Flussigkeit zur Toilettenspulung, die die 
Erfassung von Fakalien und/oder Urin umfassen kann, und 

(d) eine Einrichtung zur Behandlung der Flussigkeit, und 

(e) eine Einrichtung zur Zuleitung der FlUssigkeit zu dem Speicherbehalter, und 

(f) eine Einrichtung zur Anhebung des pH Wertes in dem Speicherbehalter, oder 
in einem Behaiter parallel zu dem Speicherbehalter, und 

(g) eine Einrichtung zur ein, oder mehmnalige Wiederholung der Schritte (a) bis (f) 

Des weiteren betrifft die Erfindung in einer Ausfuhrungsform ein Verfahren zur 
Extraktion von Nahrstoffen aus Abwassern, dass die folgenden Schritte umfasst: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Schwarzwasser oder Braunwasser 

und Gelbwasser, und 
' (b) Hamstoffspaltung in den Teilstromen Schwarzwasser oder Gelbwasser 
aus (a), und 

(c) Stickstoffentfemung aus den Produkten aus (b), und 

(d) Verwendung der flussigen Phase aus (c) zur 

(d.i) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser in (a), oder 

(d.ii) anderen Verwendungen, und 
Vorzugswelse ist das verfahren dadurch gekennzeichnet, dass nach Schritt (d) eine 
ein-, Oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (d) durchgefiihrt wird. 
Welter bevorzugt ist ein Verfahren, wobei die Stickstoffentfemung eine MAP-Failung, 
eine Strippung, oder eine Adsorption ist. 
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Eine alternative Ausfuhrungsform betrifft ein Verfahren zur Behandlung und 
Kreislauffuhrung von Abwassern, dass die folgenden Schritte umfasst: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Scliwarzwasser und/oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) FesWFIQssigtrennung der in (a) getrennt erfassten TeilstrOme 
Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(c) Harnstoffspaltung in den Teilstromen Gelbwasser aus (a) und/oder der 
fIDssigen Phase von Schwarzwasser aus (b), und 

(d) MAP-Failung in den Produkten aus (c), und 

(e) Oxidation derflQssigen Phasen aus (d), und 

(f) VenA^endung der flQssigen Phase aus (e) zur 

(f .1) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser in (a), oder 
(f.ii) anderen Verwendungen, und 

(g) ein-, oder mehmialige Wiederholung der Schritte (a) bis (f). 
Vorzugsweise ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die MAP-Fallung eine 
Strippung, oder eine Adsorption ist 

Altemativ betrifft die Erfindung eine Vorrlchtung zur Extral<tion von Nahrstoffen aus 
Abwassern, dass die folgenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur getrennten Erfassung der Teilstrome 
Schwarzwasser oder Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur Harnstoffspaltung in den Teilstromen 
Schwarzwasser oder Gelbwasser aus (a), und 

(c) eine Einrichtung zur MAP-Fallung in den Produkten aus (b), und 

(d) eine Einrichtung zur Verwendung der flussigen Phase aus (e) zur 
(d.i) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser in (a), oder 
(d.ii) anderen Verwendungen, und 

Vorzugsweise ist die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine 
Einrichtung zur ein-, oder mehrmaligen Wiederholung der Schritte (a) bis (d) umfasst. 
Eine alternative AusfOhrungsform der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Behandlung und Kreislauffuhrung von Abwassern, dass die folgenden Einrichtungen 
umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur getrennten Erf^assung der TeilstrSme 
Schwarzwasser und/oder Braunwasser und Gelbwasser, und 
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(b) eine Einrichtung zur Fest-ZFIDssigtrennung der in (a) getrennt erfassten 
Teilstrome Schwarzwasser und/oder Braunwasser, und 

(c) eine Einrichtung zur Harnstoffspaltung in den. Teilstromen Gelbwasser 
aus (a) und/oder der flQssigen Pfiase von Schwarzwasser aus (b), und 

(d) eine Einrichtung zur l\/IAP-Fallung in den Produl<ten aus (c), und 

(e) eine Einrichtung zur Oxidation der flussigen Phasen aus (d), und 

(f) eine Einrichtung zur Verwendung der flQssigen Phase aus (e) zur 
(d.iii) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser in (a), oder 
(d.iv) anderen Verwendungen, und 

(g) eine Einrichtung zur ein-, oder mehmialigen Wiederholung der Schritte 
(a) bis(f). 

Insbesondere 1st die Erilndung gel<ennzeichnet durch die folgenden 
Ausfuhrungsformen: 

Eine Verfahren zur Behandlung und KreislauffQhrung von Abwassern, dass die 
folgenden Schritte umfasst: 

(a) getrennte Erfassung der TeilstrOme Grauwasser, oder einer oder mehrer 
Teilstrome davon und Schwarzwasser oder Braunwasser und 
Gelbwasser, und 

(b) Entsalzung eines Teils. oder des Gesamtstroms mindestens von einem 
der getrennt erfassten TeilstrSme aus (a), und 

(c) Venvendung der entsalzten flussigen Phase aus (b) zu 

(c.i) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser und/oder 

Gelbwasser in (a), oder 
(c.ii) anderen Verwendungen, und 

(d) ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (c). 
Vorzugsweise umfasst die Entsalzung im.Verfahrensschritt (b) eine Ureolyse, - 
Dariiber hinaus bevorzugt umfasst die Entsalzung im Verfahrensschritt (b) die 
folgenden Verfahrensschritte: 

(b.a) Ureolyse, und 

(b.b) Entfemung der Nahrstoffsalze. 
Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren, wobei die Entsalzung in Schritt (b), sowie die 
Entfernung der Nahrstoffsalze in Schritt (b.b) eine MAP-Fallung ist. 
Welter bevorzugt ist ein Verfahren, wobei nach der Entsalzung im Schritt (b) 
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folgender Verfahrensschritt durchgefuhrt wird: 
(c) zweite Entsalzung 

Vorzugsweise umfasst die zweite Entsalzung die einwertigen anorganischen Salze. 
Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren, wobei vor dem Schritt (b) folgender Schritt 
5 durchgefuhrt wird: 

(a.i) Fest-/Flussigtrennung der in (a) getrennt erfassten TeilstrSme Schwarzwasser 

und/oder Braunwasser 
Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren, wobei nach dem Schritt (b) folgender Schritt 
durchgefuhrt wird: 

10 (b.i) Oxidation von mindestens einer der aus (b) erhaltenen salzannen Phasen aus 
Schwarzwasser und/oder Braunwasser. 
Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren, wobei nach dem Schritt (b.i) folgender Schritt 
durchgefuhrt wird: 

(b.ii) Fest'/Flussigtrennung mindestens eines der Produkte aus (b.i) aus getrennt 
15 erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser 

Ebenso bevorzugt ist. ein Verfahren, wobei nach dem Schritt (b.ii) folgender Schritt 
durchgefOhrt wird: 

(b.iii) UV-Oxidation der flussigen Phase mindestens eines der Produkte aus (b.ii) aus 
getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser 
20 Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren. wobei Verfahrensschritt (b) eine Ultra- oder 
Nanofiltration ist. 

Ebenso bevorzugt ist ein Veri^ahren, wobei zwischen (b.a) und (b.b) eine 

Zudosierung von Substanzen in fester oder flussiger Form erfolgt. 

Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren, wobei wobei die Zudosierung das Alkali KOH, 

25 und/oder die Substanzen, Mg(CH3COO)2 und/oder Mg(COO)2 und/oder 
Kaliumphosphatverbindungen mit, und/oder ohne Wasserstpff umfasst. 
Ebenso bevorzugt ist ein Veri'ahren, wobei die Zudosierung mIt stochiometrischen 
IVIengen eri'olgt, die sich nach den Konzentrationen von Ammonium In der zu 
behandelnden Flussigkeit richtet. 

30 Ebenso bevorzugt ist ein Veri'ahren, wobei die Zudosierung der Substanzen sich 
nach der Menge von Ammonium richtet, die notig ist, urn in der Oxidation des 
Veri'ahrensschrittes (b.i) diejenige pH-Absenkung, die durch die Umwandlung von 
Ammonium zu Nitrat verursacht wird, zu ermoglichen, die das basische Millieu des 
Austrags aus Verfahrensschritt (b) neutralisiert. 
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Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren, wobei die zweite Entsalzung im Schritt (c) eine 
reverse Osmose ist. 

Ebenso bevorzugt ist ein Verfaiiren, wobei die Verfahrensschritte (b) und (c) in einem 
Behalter, oder in zwei liydraulisch nicht getrennten BehSltern durchgefOhrt wirxl. 
Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren. wobei der Verfahrensschritt (b.iii) eine 
Aktlvkohleadsorption und/oder Ozonisierung und/oder UV-Beliandlung ist. 
Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren, wobei die Entsalzung eine Komplexierung der 
zweiwertigen lonen mittels eines Komplexierungsmittels ist. 

Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren, wobei das Komplexierungsmittei 
Aminophosphonsaure umfasst. 

Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren. wobei das Komplexierungsmittei an jedem Punkt 
vor Schritt (b) zugegeben werden kann. 

Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren. wobei das Verfahren parallel zu einem, 
mehreren oder alien vorstehenden Verfahrensschrltten folgende Verfahrensschritte 
umfasst: 

(i) getrennte Erfassung der Teilstrame Grauwasser, oder einer oder mehrerer 
TeiistrOme davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und Gelbwasser, und 

(ii) Membranfiltration des In (i) getrennt erfassten Grauwassers, oder einer oder 
mehrerer TeilstrOme davon. 

Ebenso bevorzugt ist ein Verfahren, wobei das Verfahren parallel zu einem, 
mehreren oder alien vorstehenden Verfahrensschritten folgende Verfahrensschritte 
umfasst: 

(ill) Kohlenstoffentfemung der in (!) getrennt erfassten Teilstrome Grauwasser, oder 

einer oder mehrerer TeilstrOme davon, vor oder nach (ii). 
Die Erflndung umfasst des weiteren ein Verfahren, das gegebenenfalls zusatzlich zu 
den oben beschriebenen Verfahrensschritten die folgenden Schritte umfasst: 

(a) Abieitung einer wassrigen Flussigkeit aus einem Speicherbehalter, und 

(b) Verwendung der FIQssigkeit zur Toiiettenspulung, die die Erfassung von 
FSkalien und/oder Urin umfassen kann, und 

(c) Behandlung der Flussigkeit, und 

(d) Zuieitung der FlCissigkeit zu dem Speicherbehalter, und 

(e) UVC Behandlung der Flussigkeit in dem Speicherbehalter, und 
. (f) ein, Oder mehrmaiige Wiederholung der Schritte (a) bis (e) 

Die Erfindung umfasst des weiteren ein Verfahren, das gegebenenfalls zusatzlich zu 
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den oben beschriebenen Verfahrensschritten die folgenden Schritte umfasst: 

(a) Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus einem Speicherbehalter, und 

(b) Behandlung der FIGssigkeit, und 

(c) Verwendung der Flussigkeit zur Toilettenspulung, die die Erfassung von 
Fakalien und/oder Urin umfassen kann, und 

(d) Behandlung der Flussigkeit, und 

(e) Zuleitung der Flussigkeit zu dem Speicherbehalter, und 

(f) Anhebung des pH Wertes in dem Speicherbehalter, oder in einem 
Behaiter parallel zu dem Speicherbehalter, und 

(g) ein, oder mehmialige Wiederholung der Schritte (a) bis (f) 

Eine alternative Ausfuhrungsfonn der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Behandlung und KreislauffQhrung von Abwassern, dass die folgenden Einrichtungen 
. umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur getrennte Erfassung der Teilstrome Schwarzwasser 
Oder Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur Entsalzung eines Tells, oder des Gesamtstroms 
mindestens von einem der getrennt erfassten Teilstrome aus (a), und 

(c) eine Einrichtung zur Verwendung der entsalzten flussigen Phase aus (b) 
zur 

(c.i) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser und/oder 

Gelbwasser in (a), oder 
(c.ii) anderen Venvendungen, und 

(d) eine Einrichtung zur ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) 
bis (c). 

ErfindungsgemaB ist eine Vorrichtung bevorzugt, wobei die Einrichtung zur 
Entsalzung in (b) eine Einrichtung zur Ureolyse umfasst. 

Waiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, wobei die Einrichtung zur Entsalzung in (b) die 
folgenden Einrichtungen umfasst: 

(b.a) eine Einrichtung zur Ureolyse, und 

(b.b) eine Einrichtung zur Entfemung der Nahrstoffsalze. 
Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, wobei die Einrichtung zur Entsalzung in (b), 
sowie die Einrichtung zur Entfernung der Nahrstoffsalze in (b.b), eine Einrichtung zur 
MAP-Fallung ist. 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, die nach der Einrichtung zur Entsalzung in (b) 
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folgende Einrichtung umfasst: 

(c) eine Einrichtung zur zweiten Entsalzung 

Weiter bevorzugt ist eine Vorriciitung, wobei die Einrichtung zur zweiten Entsalzung 
die eine Einrichtung zur Entfemung einwertiger anorganischen Saize umfasst. 
5 Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, die vor der Einrichtung (b) folgender 
Einrichtung umfasst: 

(a.i) eine Einrichtung zur Fest-/Flussigtrennung der in (a) getrennt erfassten 
Teilstrome Schwarzwasser und/oder Braunwasser 
Welter bevorzugt ist eine Vorrichtung, die nach der Einrichtung (b) folgende 
10 Einrichtung umfasst: 

(b.i) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (b) 
erhaltenen salzarmen Phasen aus Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser. 

Weiter bevorzugt ist eine Vomchtung, die nach der Einrichtung (b.i) folgende 
15 Einrichtung umfasst: 

(b.ii) eine Einrichtung zur Fest-ZFIDssigtrennung mindestens eines der 
Produkte aus (b.i) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, die nach der Einrichtung (b.ii) folgende 
20 Einrichtung umfasst: 

(b.iii) eine Einrichtung zur UV-Oxidation der flussigen Phase mindestens eines 
der Produkte aus (b.ii) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, wobei die Einrichtung (b) eine Ultra- Oder 
25 Nanofiltration ist. 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, wobei zwischen den Einrichtungen (b.a) und 
(b.b) eine Einrichtung zur Zudosierung von Substanzen in fester Oder flussiger Form 
ist. 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, wobei die Einrichtung zur Zudosierung das 
30 Alkali KOH, und/oder die Substanzen, Mg(CH3COO)2 und/oder Mg(COO)2 und/oder 
Kaliumphosphatverbindungen mit, und/oder ohne Wasserstoff umfasst. 
Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, wobei die Einrichtung zur Zudosierung gemali 
stochiometrischen Mengen gesteuert wird, die sich nach den Konzentrationen von 
Amnionium in der zu behandelnden Flussigkeit richtet. 
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Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, wobei die Einrichtung zur Zudosierung der 
Substanzen nach derjenigen Menge von Ammonium gesteuert wird. die nStig ist, um 
in der Oxidation des Verfahrensschrittes (b.i) diejenige pH-Absenkung, die durch die 
Umwandlung von Ammonium zu Nitrat verursaciit wird. zu ennoglichen, die das 
basisclie Millleu des Austrags aus Verfahrenssciiritt (b) neutralisiert. 
Weiter bevorzugt ist eine Vonichtung, wobei die zweite Einrichtung zur Entsalzung 
im Scliritt (c) eine reverse Osmose ist. 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrictitung, wobei die Einrichtungen (b) und (c) einen 
Befialter, oder zwei hydraulisch nicht getrennte Behalter umfassen. 
Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung. wobei die Einrichtung (b.iii) eine Einrichtung 
zur Aktivkohleadsorption und/oder Ozonisierung und/oder UV-Behandlung ist. 
Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung. wobei die Einrichtung zur Entsalzung in (b) 
eine Einrichtung zur Komplexierung der zweiwertigen lonen mittels eines 
Komplexierungsmittels ist. 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, wobei die Einrichtung zur Komplexierung das 
Komplexierungsmittel Aminophosphonsaure umfasst. 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, wobei das Komplexienjngsmittel an jedein 
Punkt vor Einrichtung (b) mit einer Einrichtung zur Zudosierung zugegeben werden 
kann. 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung. wobei die Vorrichtung parallel zu einem, 
mehreren oder alien vorstehenden Einrichtungen folgende Einrichtungen umfasst: 

(i) eine Einrichtung zur getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer TeilstrOme davon, und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser. und 

(ii) eine Einrichtung zur Membranfiltration des in (i) getrennt erfassten 
Grauwassers, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon. 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, wobei die Vorrichtung parallel zu einem. 
mehreren oder alien vorstehenden Einrichtungen folgende Einrichtungen umfasst: 

(iii) eine Einrichtung zur Kohlenstoffentfernung der in (i) getrennt eri'assten 
Teilstrome Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, vor 
Oder nach (ii). 

Weiter bevorzugt ist eine Vorrichtung, welche die folgenden Einrichtungen umfasst: 
(a) eine Einrichtung zur Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus einem 
Speicherbehalter, und 
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(b) eine Einrichtung zur Verwendung der Fltissigkeit zur Toilettenspulung, die 
die Erfassung von FSkalien und/oder Urin umfassen kann. und 

(c) eine Einriclitung zur Beliandlung der FIQssigkeit, und 

(d) eine Einrichtung zur Zuleitung der FIQssigkeit zu dem Speicherbehalter, 
und 

(e) eine Einrichtung zur UVC Behandlung der Flussigkeit in dem 
Speicherbehalter, und 

(f) eine Einrichtung zur ein, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) 
bis (e) 

Welter bevorzugt ist eine Vorrichtung, welche die folgenden Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur Ableitung einer wassrigen FlOssigkeit aus einem 
Speicherbehalter, und 

(b) eine Einrichtung zur Behandlung der Flussigkeit, und 

(c) eine Einrichtung zur VenA^endung der FIQssigkeit zur ToilettenspQIung, die 
die Erfassung von Fakalien und/oder Urin umfasst, und 

(d) eine Einrichtung zur Behandlung der FIQssigkeit, Und 

(e) eine Einrichtung zur Zuleitung der FIQssigkeit zu dem Speicherbehalter, 
und 

(f) eine Einrichtung zur Anhebung des pH Wertes in dem Speicherbehalter, 
Oder in einem Behalter parallel zu dem Speicherbehalter, und 

(g) eine Einrichtung zur ein, oder mehmialige Wiederholung der Schritte (a) 
bis(f) 

Das erilndungsgemalie Verfahren soil nun in besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsformen anhand der beispielhaften Abbildungen eriautert warden. 

Figur 1 

Figur 1 zeigt das Veri'ahren zur RQckgewinnung von Nahrstoffen aus Toiletten- 
abwassern. 

(1) zeigt die Ableitung des ToilettenspQIwassers 

(2) zeigt die Zuleitung zur Ureolyse. Vorzugsweise ist der Ureolysereaktor ein 
Festbettreaktor, in dem die ureolytischen Bakterien aufwachsen konnen. 
Gleichzeitig kann der Ureolysereaktor besonders vorzugsweise eine 
Doppelfunktion als Voriagebehaiter fQr die Oxidationsstufe mit Membranfiltration 
aufweisen. 
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(3) zeigt die Zuleitung in den Ureolysereaktor von Urin aus Urinalen, und/oder bus 
dam Urinabgang von Urinseparationstoiletten. 

(4) zeigt die Zuleitung zur MAP Fallung. Das ausgefallene MAP scheidet sich 
vorzugsweise durch Sedimentation ab, und kann dann abgezogen werden. 

5 (5) zeigt die Zudosierung von Substanzen. Diese konnen besonders vorzugsweise 
KOH zur pH-Anhebung, aber auch Mg und P04 Saize umfassen, um das 
stochiometrische Ubergewiclit von NH4 auszugleichen, und damit die MAP 
Ausbeute zu erhdhen. 

(6) zeigt den Austrag von MAP aus dem MAP Reaktor. 

10 (7) zeigt die Zuleitung von der nalirstoffarmen FlQssigkeit in den in die Toiletten zur 
Erfassung von Schwarz- und/oder Braunwasser. 



FIgur 2 

Figur 2 zeigt das Verfahren zur Ruckgewinnung von Nahrstoffen aus 
15 Toilettenabwassern, sowie die Wiederverwendung der Toilettenabwassern zur 
Toilettenspulung. 

(1) zeigt die Ableitung des ToilettenspQIwassers 

(2) zeigt die Zuleitung zur Einrichtung zur Fest/FIQssigtrennung. 

(3) zeigt die Zuleitung zur Ureolyse. Vorzugsweise ist der Ureolysereaktor ein 
20 belufteter Festbettreaktor, in dem die ureolytischen Bakterien aufwachsen 

konnen, Gleichzeitig kann der Ureolysereaktor besonders vorzugsweise eine 
Doppelfunktion als VoriagebehSlter fOr die Oxidationsstufe mit Membranfiltration 
aufweisen. 

(4) zeigt die Zuleitung zur MAP Fallung. Das ausgefallene MAP scheidet sich 
25 vorzugsweise durch Sedimentation ab, und kann dann abgezogen werden. 

(5) zeigt die Zuleitung von der nahrstoffarmen Flussigkeit in den Oxidationsreaktor. 

(6) zeigt die Ruckfuhrung des behandelten Wassers zur Toilettenspulung. 

(7) zeigt die Zuleitung in den Ureolysereaktor von Urin aus Urinalen, und/oder aus 
dem Urinabgang von Urinseparationstoiletten. 

30 (8) zeigt den Austrag von Feststoffen aus der Fest/Flussigtrennung. 

(9) zeigt die Zudosierung von Substanzen. Diese konnen besonders vorzugsweise 
KOH zur pH-Anhebung, aber auch Mg und P04 SaIze umfassen, um das 
stochiometrische Gbergewicht von NH4 auszugleichen, und damit die MAP 
Ausbeute zu erhdhen. 

35 (1 0) zeigt den Austrag von MAP aus dem MAP Reaktor. 

(11) zeigt die Zuleitung des behandelten Wassers zu anderen Verwendungs- 
zwecken. 



Figur 3 

40 Figur 1 zeigt den Schwarzwasserkreislauf fur mobile Einrichtungen in einer 
besonders bevorzugten AusfQhmngsform des erfindungsgemalien Verfahrens. (1) 
zeigt die Ableitung des ToilettenspQIwassers. 
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(2) zeigt die Membranfiltration des ToilettenspQIwassers mit Abscheidung der 
Feststoffe (11). 

(3) zeigt die Zufuiirung zu der Entsalzungseinrichtung 1, in der die zweiwertigen 
Saize und/oder Nahrstoffsaize entfernt werden mit Abtrennung der Saize (12). 
Vorzugsweise im Fall einer gezielten MAP-, oder Struvit-Fallung zeigt (7) die 
Zudosierung von einer Base zur Anhebung des pH-Werts. Durch eine pH 
Anhebung wird die Lc3slichkeit von MAP verringert, und MAP kristallisiert aus. Die 
Zudosierung (7) kann auch unter stochiometrlscher Zugabe von Magnesium und 
Phosphat erfolgen, da Stickstoff aus menschlichen Ausscheidungen im 
Uberschuss vorhanden ist. Dann umfasst die Dosierung vorzugsweise MgO 
und/oder Mg(OH)2 und/oder Phosphat. 

(4) zeigt die Zuleitung zur Entsalzungseinrichtung 2, vorzugsweise nach dem 
Revers-Osmose Verfahren, mit Abtrennung des salzhaltigen Konzentrats (13). 
Hier werden auch die einwertigen Saize entfernt. Die Entsalzung und/oder 
Zudosierung kann sich zur MAP-Fallung auch eine Aufkonzentrierung zunutze 
machen, da die Fallung auch durch Aufkonzentrierung en^eicht werden kann. In 
diesem Fall finden die Verfahrensschritte (3) und (4) in einem Schritt statt, wobei 
hier auch eine stochiometrische Zudosierung erfolgen kann. urn die Ausbeute an 
MAP zu steigern. 

(5) zeigt die Zuleitung in eine Oxidationsvorrichtung mit Austrag von Gasen Oder In 
anderer Form (14). In biologischen Reaktoren werden zuerst die schwach- 
polaren, niedermolekularen und leicht abbaubaren Stoffe abgebaut. In diesem 
Verfahren haben diese Stoffe die Moglichkeit, die Membranfiltration 
(Ultrafiltration), die MAP-Fallung und die Entsalzung 2 (Reverse Osmose) zu 
passieren, da hier kein biologischer Abbau gezielt' vorgesehen ist. Daher ist hier 
eine Oxidation nachgeschaltet, um diese Stoffe aus dem Toilettenspulwasser zu 
entfemen. Die Oxidation geschieht hier vorzugsweise durch chemische und/oder 
physikalische Verfahren. Die Entfernung dieser Stoffe kann aber auch durch 
andere Verfahren und ohne Oxidation, wie z.B. Adsorption (Aktivkohle) 
geschehen. 

(6) zeigt die Zuleitung des behandelten ToilettenspQIwassers zur Wiederverwendung 
als Toilettenspulwasser. Hier konnen ein, oder mehrere Verfahren beispielsweise 
zur Hygienlsierung (UV) zwischengeschaltet sein. 

(8) zeigt die Verfahrensvariante unter dem Einsatz von Urin-Trenntoiletten. Hier wird 
der vorzugsweise unverdunnte Urin vom Toilettenspulwasser mit Fakalien 
getrennt erfasst und abgeleitet und der Entsalzungsvorrichtung zugefuhrt, und 
gemalJ Verfahrensschritl Entsalzungsvorrichtung 2 (3) behandelt. 

(9) zeigt den Verfahrensschritt fur Braunwasser, dass in diesem Fall auch nach der 
Membranfiltration direkt der Oxidationsvorrichtung zugefuhrt werden kann. 

Figur4 

Figur 2 zeigt die Abtrennung der Saize fur stationare Einheiten In einer besonders 
bevorzugten Ausfuhmngsfomi des erfindungsgemalien Verfahrens. 

(1) zeigt die Ableitung des Schwarz-, oder Braunwassers. 

(2) zeigt die Zuleitung zur Fest/Flussigtrennung, vorzugsweise einer Filtration, mit 
Abtrennung der Feststoffe (9). 
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(3) zeigt die Zuleitung der der FIQssigkeit zur Entsalzungseinrichtung. In einer 
besonders bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst das erfindungsgemafie 
Verfahren ein Verfahren zum Ausfallen der Nahrstoffsalze als MAP. Die 
unerwarteten Vorteile liegen hier bei einem deutlich vermindertem Beluftungs-, 
und damit Energiebedarf eines nachgeschalteten Oxidationsschrittes (4), wenn 
dieser auf einer biologischen Oxidation beruht. Bin weiterer unenA/arteter Vorteil 
gegenuber PCT/EP98/03316 liegt hier in der Erfassung der Nahrstoffe als MAP, 
in der der Sticl<stoff in reduzierter Form als NH4+ vorliegt. NH4+ hat sehr vie! 
bessere Adsorptionseigenschaften als N03, und fuhrt somit weniger zur 
Nitratauswaschung aus den damIt gedQngten B6den in die GrundwasserkOrper. 

(6) zeigt die Zudosierung von Base mit Austrag der SaIze (10). Auch hier kann die 
pH-Anhebung mittels MgO und/oder Mg(OH)2 und oder einer stochiometrischen 
Zugabe von P und Mg erfolgen. Die pH-Absenkung steht in einer 
Wechselbeziehung mit der nachgeschalteten, vorzugsweise biologischen 
Oxidationsvorrichtung. 

(4) zeigt die Zuleitung der entsalzten FIQssigkeit zu einer Oxidationsvorrichtung mit 
Austrag von Gasen (11). Wenn keine stochiometrische MAP-Fallung erfolgt, 
verbleibt gelostes Ammonium in der Eintragslosung. In einer biologischen 
Oxidationsvorrichtung bewirkt die Oxidation eine Umwandlung von NH4+ zu 
N03-, und damit eine Absenkung des pH-Wertes. Aus der MAP-Fallung kommt 
eine wassrige Losung mit einem pH-Wert urn 9. In einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafJen Verfahrens entspricht die pH- 
Absenkung der Oxidationsvomchtung genau derjenigen, die zur Neutralisierung 
der basischen Losung aus der MAP-Fallung benotigt wird. Fur die Steuerung des 
Verfahrens bedeutet das, dass nur so viel Stickstoff in der MAP-Fallung 
ausgefallt wird, dass genugend Stickstoff zur Neutralisation des abgesenkten pH- 
Wertes in der Flussigkeit verbleibt 

Wird durch die MAP-Fallung der gesamte Stickstoff mittels stochiometrischer 
Zudosierung aus dem Schwarzwasser, bzw. Urin entfernt, verbleibt kein Stickstoff 
mehr zur pH-Absenkung in der Oxidationsvorrichtung. Das hat zur Folge, dass der 
Austrag ebenfalls basisch ist. Dadurch kommt es letztlich zum Spulen der Toilette mit 
einer basischen Flussigkeit, was ein unkontrolliertes Ausfallen von MAP in den die 
Komponenten Toilette, Fallrohr und Fest/Flussigtrennung umfassenden 
Vorrichtungen hervomjfen kann. Diese Nachteile werden mit dem 
ernndungsgemSRen Verfahren beseitigt 

Figur 5 

Ein weiterer Nachteil von PCT/EP98/03316 ist die unspezifizierte chemische 
und/oder physikalische Behandlung des Austrags aus der Oxidationsvorrichtung der 
Schwarz-, oder Braunwasserbehandlung. Diese Anmeldung lehrt die Anwendung 
einer UVC Oxidation (um 185 nm) nach der Oxidation, um die Spulflussigkeit zu 
entfarben. Mit UVC lassen sich die Gallenfarbstoffe dauerhaft zerstoren. Figur 3 zeigt 
die EInbettung der UVC Oxidation in das Kreislaufveri^ahren in einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsfonn des erfindungsgemaHen Verfahrens. 

(1) zeigt die Ableitung des Schwarz-, oder Braunwassers. 

(2) zeigt die Zuleitung zur Fest/FIQssigtrennung, vorzugsweise einer Filtration, mit 
Abtrennung der Feststoffe (8). 
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(3) zeigt die Zuleitung der der FIQssigkeit zur Oxidationsvorrichtung mit Austrag der 
Gase (9). Diese kann chemischer (Ozonisierung) Oder besonders vorzugsweise 
biologischer Natur sein. 

(4) zeigt die Zuleitung der oxidierten FIQssigkeit Vorrichtung zur 
5 Fest/Flussigtrennung mit Austrag von Feststoffen (10). In einer besonders 

bevorzugten Ausfuhrungsform ist es eine Membranfiltration. 

(5) zeigt die Zuleitung der flussigen Fraktion aus (4) in die UVC 
Oxidationsvorrichtung. Hier warden die Gallenfarbstoffe durch die harte und 
kurzwellige UV-Strahlung aufgebroclien, und oxidiert. Eine Ruckfarbung, wie sie 

10 mit UV-Bestrahlung mit um die 260 nm beobachtet werden kann. findet hier nicht 

statt- Auch hier konnen Gase (11) entweichen. 

(6) zeigt die Zuleitung der entfarbten FIQssigkeit zur Wiederverwendung als 
Toilettenspulwasser. 

(7) zeigt die Verfahrensvariante unter dem Einsatz von Urin-Trenntoiletten. Urin 
15 braucht nicht einer Fest/Flussigtrennung unterzogen werden, sondern kann 

direkt der Oxidationsstufe zugefuhrt werden. 

Figur 6 

Ein weiterer Nachteil von PCT/EP98/03316 ist die biologische Oxidation von 
Grauwasser. Dieses Verfahren ist ungeeignet fur den Einsatz in mobilen Einheiten, 
20 da die Retentionszeit lange, und daher grofie Volumina zu transportieren sind. Diese 
Anmeldung lehrt die Anwendung einer chemischen Behandlung von Grauwasser die 
die Entfernung von Kohlenstoff umfasst. 

(1) zeigt die Ableitung des Grauwassers. 

(2) zeigt die Zuleitung zur Vorrichtung zur Kohlenstoffentfernung, die vorzugsweise 
25 eine FSIIung ist. 

(3) zeigt die Zuleitung der der FIQssigkeit zur Membranfiltration mit Austrag der 
Feststoffe (8). Diese ist vorzugsweise eine Nanofiltration, da mittels Nanofiltration 
auch die zweiwertigen lonen zuruckgehalten werden konnen. 

(4) zeigt die Zuleitung der oxidierten FIQssigkeit zur Reversen Osmose mit Austrag 
30 von Salzen (10). 

(5) zeigt die Zuleitung der flQssigen Fraktion aus (4) in eine Oxidationsvorrichtung 
mit Austrag von Gasen (10). Hier werden die niedermolekularen, schwach- 
polaren Substanzen oxidiert, die die beiden Membranen passieren konnten. In 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfomi ist die Oxidationsvorrichtung eine 

35 Ozonisierung. 

(6) zeigt die Zuleitung der gereinigten FIQssigkeit zur Wiederverwendung als 
Waschwasser. 
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ANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Behandlung und Kreislauffuhrung von Abwassern, dass die 
folgenden Schritte umfasst: 

(a) getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, oder einer oder mehrer 
TeilstrOme davon und Schwarzwasser oder Braunwasser und 
Gelbwasser, und 

(b) Entsalzung eines Tails, oder des Gesamtstroms mindestens von einem 
der getrennt erfassten Teilstrome aus (a), und 

(c) Verwendung der entsaizten flussigen Phase aus (b) zu 

(c.i) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser und/oder 

Gelbwasser in (a), oder 
(c.ii) anderen Venvendungen, und 

(d) ein-, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (c). 

2. Verfahren nach Anspruch 1), wobei die Entsalzung im Verfahrensschritt (b) 
eine Ureolyse umfasst. 

3. Verfahren nach Anspruch 1) und 2), wobei die Entsalzung im Verfahrensschritt 
(b) die folgenden Verfahrensschritte umfasst: 

(b.a) Ureolyse, und 

(b.b) Entfernung der Nahrstoffsaize, 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1) und 3), wobei die Entsalzung in Anspruch 
1), Schritt (b), sowie die Entfernung der Nahrstoffsaize im Anspruch 3), Schritt 

(b) eine MAP-Fallung ist. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1) bis 4), wobei nach der Entsalzung im 
Schritt (b) folgender Verfahrensschritt durchgefuhrt wird.: 

(c) zweite Entsalzung 

6. Verfahren nach den Anspruch 5), wobei die zweite Entsalzung die einwertigen 
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anorganischen Saize umfasst. 

7. Verfahren nach den AnsprQchen 1) bis 6), wobei vor dem Schritt (b) folgender 
Schritt durchgefuhrt wird: 

(a.i) FesWFIussigtrennung der in (a) getrennt erfassten TellstrOme 
Scliwarzwasser und/oder Braunwasser 

8. Verfahren nach den AnsprQchen 1) bis 7), wobei nach dem Schritt (b) folgender 
Schritt durchgefuhrt wird: 

(b.i) Oxidation von mindestens einer der aus (b) erhaltenen salzarmen Phasen 
aus Schwarzwasser und/oder Braunwasser. 

9. Verfahren nach den Anspruch 8), wobei nach dem Schritt (b.i) folgender Schritt 
durchgefuhrt wird: 

(b.ii) Fest-/Flussigtrennung mindestens eines der Produkte aus (b.i) aus 
getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser 

10. Verfahren nach den Anspruch 9), wobei nach dem Schritt (b.ii) folgender Schritt 
durchgefuhrt wird: 

(b.iii) UV-Oxidation der fliissigen Phase mindestens eines der Produl<te aus 
(b.ii) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder Braunwasser 

11. Verfahren nach Anspruch (1) bis (10), wobei Verfahrensschritt (b) eine Ultra- 
oder Nanofiltration ist. 

12. Verfahren nach Anspruch (3) bis (11) wobei zwischen (b.a) und (b.b) eine 
Zudosierung von Substanzen in fester oder fiussiger Form erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch (12), wobei die Zudosierung das All<ali KOH, 
und/oder die Substanzen, IVIg(CH3COO)2 und/oder Mg(COO)2 und/oder 
Kaliumphosphatverbindungen mit. und/oder ohne Wasserstoff umfasst. 



14. Verfahren nach Anspruch (13), wobei die Zudosierung mit stochiometrischen 
Mengen erfolgt, die sich nach den Konzentrationen von Ammonium in der zu 
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behandelnden FIQssigkeit richtet. 

15. Verfahren nach Anspruch (12), wobei die Zudosierung der Substanzen sich 
nach der Menge von Ammonium richtet, die notig ist, urn in der Oxidation des 
Verfahrenssclirittes (b.i) diejenige pH-Absenkung, die durch die Umwandlung 
von Ammonium zu Nitrat verursaclit wird, zu ermogliclien, die das basische 
Miilieu des Austrags aus Verfalirensschritt (b) neutraiisiert. 

16. Verfahren nach einem der Ansprtiche (5) bis (15), wobei die zweite Entsalzung 
im Schritt (c) eine reverse Osmose ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche (1) bis (16), wobei die Verfahrensschritte 
(b) und (c) in einem Behaiter, oder in zwei hydraulisch nicht getrennten 
Behaltern durchgefUhrt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche (10) bis (17), wobei der Verfahrensschritt 
(b.iii) eine Aktlvkohleadsorption und/oder Ozonisierung und/oder UV- 
Behandlung ist. 

19. Verfahren nach Anspruch (1), wobei die Entsalzung eine Kompiexierung der 
zweiwertigen lonen mittels eines Komplexierungsmittels ist. 

20. Verfahren nach Anspruch und (19), wobei das Komplexieaingsmittel 
Aminophosphonsaure umfasst. 

21. Verfahren nach Anspruch (19) und (20), wobei das Kompiexierungsmittel an 
jedem Punkt vor Schritt (b) zugegeben werden kann. 

22. Verfahren nach Anspruch (1) bis (21), wobei das Verfahren parallel zu einem. 
mehreren oder alien vorstehenden Verfahrensschritten folgende 
Verfahrensschritte umfasst: 

(i) getrennte Erfassung der Teilstrdme Grauwasser, oder einer oder 
mehrerer TeilstrOme davon, und Schwarzwasser oder Braunwasser und 
Gelbwasser, und 
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(ii) Membranfiltration des in (i) getrennt erfassten Grauwassers, oder einer 
Oder mehrerer Teilstrome davon. 

23. Verfahren nach Anspruch (1) bis (22), wobei das Verfahren parallel zu einem, 
mehreren oder alien vorstehenden Verfahrensschritten folgende 
Verfahrensschritte umfasst: 

(ill) Kohlenstoffentfernung der in (i) getrennt erfassten Teilstrome 
Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, vor oder nach 
(ii). 

24. Verfahren nach einem der Anspruche (10) bis (17), dass die folgenden Schritte 
umfasst: 

(a) Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus einem Speicherbehalter, und 

(b) VenA^endung der Flussigkeit zur Toilettenspulung, die die Erfassung von 
Fakalien und/oder Urin umfassen kann, und 

(c) Behandlung der Flussigkeit, und 

(d) Zuleitung der Flussigkeit zu dem Speicherbehalter, und 

(e) UVC Behandlung der Flussigkeit in dem Speicherbehalter, und 

(f) ein, Oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (e) 

25. Verfahren nach einem der Anspruche (4) bis (17), dass die folgenden Schritte 
umfasst: 

(a) Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus einem Speicherbehalter, und 

(b) Behandlung der Flussigkeit, und 

(c) VenA/endung der Flussigkeit zur Toilettenspulung, die die Erfassung von 
Fakalien und/oder Urin umfassen kann, und 

(d) Behandlung der Flussigkeit, und 

(e) Zuleitung der Flussigkeit zu dem Speicherbehalter, und 

(f) Anhebung des pH Wertes in dem Speicherbehalter, oder in einem 
Behalter parallel zu dem Speicherbehalter, und 

(g) ein, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) bis (f) 

26. Vorrichtung zur Behandlung und KreislauffQhrung von Abwassern, dass die 
folgenden Einrichtungen umfasst: 
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(a) eine Einrichtung zur getrennte Erfassung der TeilstrOme Schwarzwasser 
Oder Braunwasser und Gelbwasser, und 

(b) eine Einrichtung zur Entsalzung eines Teils, oder des Gesamtstroms 
mindestens von einem der getrennt erfassten TeilstrOme aus (a), und 

(c) eine Einrichtung zur Verwendung der entsalzten. flQssigen Phase aus (b) 
zur 

(c.i) Erfassung von Schwarzwasser oder Braunwasser und/oder 

Gelbwasser in (a), oder 
(c.ii) anderen Verwendungen, und 

(d) eine Einrichtung zur ein-, oder mehnmalige Wiederholung der Schritte (a) 
bis (c). 

27. Vomchtung nach Anspruch 26), wobei die Einrichtung zur Entsalzung in (b) 
eine Einrichtung zur Ureolyse umfasst. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26) und 27), wobei die Einrichtung zur Entsalzung 
in (b) die folgenden Einrichtungen umfasst: 

(b.a) eine Einrichtung zur Ureolyse, und 

(b.b) eine Einrichtung zur Entfernung der Nahrstoffsalze. 

29. Vomchtung nach den Anspruchen 26) und 28), wobei die Einrichtung zur 
Entsalzung in Anspruch 26) (b), sowie die Einrichtung zur Entfernung der 
Nahrstoffsalze im Anspruch 28) (b). eine Einrichtung zur MAP-Fallung ist 

30. Vorrichtung nach den Anspruchen 26) bis 29), die nach der Einrichtung zur 
Entsalzung in (b) folgende Einrichtung umfasst: 

(c) eine Einrichtung zur zweiten Entsalzung 

31. Vomchtung nach den Anspruch 30). wobei die Einrichtung zur zweiten 
Entsalzung die eine Einrichtung zur Entfernung einwertiger anorganischen 
Saize umfasst. 

32. Vorrichtung nach den Anspruchen 26) bis 31), die vor der Einrichtung (b) 
folgender Einrichtung umfasst: 
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(a.i) eine Einrichtung zur Fest-/FIQssigtrennung der in (a) getrennt erfassten 
TeilstrOme Schwarzwasser und/oder Braunwasser 

33. Vorrichtung nach den Anspruchen 26) bis 32), die nach der Einrichtung (b) 
folgende Einrichtung umfasst: 

(b.i) eine Einrichtung zur Oxidation von mindestens einer der aus (b) 
erhaltenen salzarmen Phasen aus Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser. 

34. Vorrichtung nach den Anspruch 33), die nach der Einrichtung (b.i) folgende 
Einrichtung umfasst: 

(b.ii) eine Einrichtung zur Fest-/Flussigtrennung mindestens eines der* 
Produkte aus (b.i) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser 

35. Vorrichtung nach den Anspmch 34), die nach der Einrichtung (b.ii) folgende 
Einrichtung umfasst: 

(b.iii) eine Einrichtung zur UV-Oxidation der flussigen Phase mindestens eines 
der Produl<te aus (b.ii) aus getrennt erfassten Schwarzwasser und/oder 
Braunwasser 

36. Vorrichtung nach Anspruch (26) bis (35), wobei die Einrichtung (b) eine Ultra- 
oder Nanofiltration ist. 

37. Vom'chtung nach Anspruch (26) bis (36) wobei zwischen den Einrichtungen 
(b.a) und (b.b) eine Einrichtung zur Zudosierung von Substanzen in fester oder 
flussiger Form ist. 

38. Vorrichtung nach Anspmch (37), wobei die Einrichtung zur Zudosierung das 
Alkali KOH, und/oder die Substanzen, Mg(CH3COO)2 und/oder Mg(COO)2 
und/oder Kaliumphosphatverbindungen mit, und/oder ohne Wasserstoff 
umfasst. 



39. Vorrichtung nach Anspruch (38), wobei die Einrichtung zur Zudosierung gemali 
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stechlometrischen Mengen gesteuert wind, die sicli nach den Konzentrationen 
von Ammonium in derzu behandelnden FICissigkeit richtet. 

40. Vorrichtung nach Anspruch (38) und (39), wobei die Einrichtung zur 
Zudosierung der Substanzen nach deqenigen Mange von Ammonium gesteuert 
wird, die notig ist, um in der Oxidation des Verfahrensschrlttes (b.i) diejenige 
piH-Absenl<ung, die durch die Umwandlung von Ammonium zu Nitrat verursacht 
wird, zu ermoglichen. die das basische IVIillieu des Austrags aus 
Verfahrensschritt (b) neutralisiert. 

41. Vorrichtung nach einem der Anspruche (30) bis (40), wobei die zweite 
Einrichtung zur Entsaizung im Schritt (c) eine reverse Osmose ist. 

42. Vorrichtung nach einem der Anspruche (26) bis (44), wobei die Einrichtungen 
(b) und (c) einen BehSlter, oder zwei hydraulisch nicht getrennte BehSlter 
umfassen. 



43. Vorrichtung nach einem der Anspruche (35) bis (45), wobei die Einrichtung 
(b.lii) eine Einrichtung zur AI<tivl<ohleadsorption und/oder Ozonisierung 
und/oder UV-Behandlung ist. 

44. Vorrichtung nach Anspruch (26), wobei die Einrichtung zur Entsaizung in (b) 
eine Einrichtung zur Komplexierung der zweiwertigen lonen mittels eines 
Komplexierungsmitteis ist. 

45. Vonichtung nach Anspruch und (44), wobei die Einrichtung zur Komplexierung 
das Komplexierungsmittei Aminophosphonsaure umfasst. 

46. Vonichtung nach Anspruch (44) und (45), wobei das Komplexierungsmittei an 
jedem Punkt vor Einrichtung (b) mit einer Einrichtung zur Zudosiemng 
zugegeben werden l<ann. 

47. Vonichtung nach einem der AnsprOche (26) bis (46), wobei die Vorrichtung 
parallel zu einem, mehreren oder alien vorstehenden Einrichtungen folgende 
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Einrichtungen umfasst: 

(i) eine Einrichtung zur getrennte Erfassung der Teilstrome Grauwasser, 
Oder einer oder mehrerer Teilstr5me davon, und Schwarzwasser oder 
Braunwasser und Gelbwasser, und 

(ii) eine Einrichtung zur Membranfiltration des in (i) getrennt erfassten 
Grauwassers, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon. 

48. Vorrichtung nach einem der Anspruche (26) bis (47), wobei die Vorrichtung 
parallel zu einem, mehreren oder alien vorstehenden Einrichtungen folgende 
Einrichtungen umfasst: 

(iii) eine Einrichtung zur Kohienstoffentfemung der in (i) getrennt eri^assten 
Teilstrome Grauwasser, oder einer oder mehrerer Teilstrome davon, vor 
Oder nach (ii). 

49. Vorrichtung nach einem der Anspruche (35) bis (48), welche die folgenden 
Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur Ableitung einer wassrigen Flussigkeit aus einem 
Speicherbehalter, und 

(b) eine Einrichtung zur Ven^^endung der Flussigkeit zur Toilettenspulung, die 
die Erfassung von Fakalien und/oder Urin umfassen kann, und 

(c) eine Einrichtung zur Behandlung der Flussigkeit, und 

(d) eine Einrichtung zur Zuleitung der Flussigkeit zu dem Speicherbehalter, 
und 

(e) eine Einrichtung zur UVC Behandlung der Flussigkeit in dem 
Speicherbehalter, und 

(f) eine Einrichtung zur ein, oder mehrmalige Wiederholung der Schritte (a) 
bis (e) 

50. Vorrichtung nach einem der AnsprQche (28) bis (49), welche die folgenden 
Einrichtungen umfasst: 

(a) eine Einrichtung zur Ableitung einer wassrigen FIQssigkeit aus einem 
Speicherbehalter, und 

(b) eine Einrichtung zur Behandlung der Flussigkeit, und 

(c) eine Einrichtung zur VenA/endung der Flussigkeit zur ToilettenspQIung, die 
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die Erfassung von Fakalien und/oder Urin umfasst, und 

(d) eine Einrichtung zur Behandlung der Flussigkeit, und 

(e) eine Einrichtung zur Zuleitung der FIQssigkeit zu dem SpeicherbehSlter. 
und 

(f) eine Einrichtung zur Anhebung des pH Wertes in dem SpeicherbehSlter, 
Oder in einem Behalter parallel zu dem SpeicherbehSlter. und 

(g) eine Einrichtung zur ein, Oder mehmialige Wiederholung der Schritte (a) 
bis (f) 
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